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1. OBJECTE 


La present memòria té la finalitat de plasmar els elements necessaris i les condicions tècniques per 
executar una instal·lació d’autoconsum fotovoltaic compartit en la coberta de l’edifici nº1 del CEIP 
el Farrell situat al Lg. Les Cremades 08140 de Caldes de Montbui (Barcelona). La instal·lació 
fotovoltaica objecte del present projecte estarà formada per 65 panells de 540Wp sent la potencia 
pic de la instal·lació de 35,10 kWp i la potencia nominal en inversors de 33 kW. 


Sobre la coberta de l’edifici s’instal·laran els mòduls fotovoltaics muntats sobre una estructura 
autoportant. En l’interior del edifici s’instal·larà l’inversor de 33kw i també s’instal·larà l’equip de 
mesura que es connenctarà a la CGP que alimenta l’actual subministrament de l’edifici. 


L’abast del present document comprèn la definició tècnica i la descripció de les feines a realitzar des 
de la instal·lació dels panells fotovoltaics fins la connexió de la instal·lació amb la xarxa elèctrica de 
distribució. 
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2. DADES GENERALS 


2.1. TITULAR 


El titular de la present instal·lació es: 


NOM: AJUNTAMENT DE CALDES DE MONTBUI 


NIF: P0803300C 


TELEF.: 938 65 56 56 


ADREÇA: Plaça de la Font del Lleó,11 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


2.2. SITUACIÓ 


L’edifici on està situada la instal·lació motiu d’estudi està a: 


Lg. Les Cremades 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


Ref.cat.: 9901603DG3010A0001PM 


CUPS on es connecta la instal·lació: ES0177000000232580BM0F (*) 


 


(*) En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 
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3. BASES DE DISSENY 


La present memòria té la finalitat de plasmar els elements necessaris d'una instal·lació d'autoconsum 
fotovoltaic compartit de 35,10 kWp per alimentar un edifici singular (Col·legi d'Educació Infantil i 
Primària) situat a Lg. Les Cremades 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) i que serveix com edifici 
principal del CEIP el Ferrell 1 de Caldes de Montbui. 


En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 


3.1. ABAST 


 
L’abast del present document comprèn la definició tècnica i la descripció de les feines a realitzar des 
de la instal·lació dels panells fotovoltaics fins la connexió de la instal·lació amb la xarxa elèctrica de 
distribució. 
 
Aquesta memòria tècnica es realitza per la instal·lació d'un sistema fotovoltaic de 35,10 kWp. 


El titular de la instal·lació disposa de l’espai adequat a coberta per situar-hi les plaques solar 
fotovoltaiques necessàries per tal de fomentar de forma eficient l’autoconsum elèctric procedent de 
fonts renovables.  


També es té en compte que el context actual i futur energètic és de creixement en el consum elèctric 
i amb la necessitat de buscar solucions energètiques sostenibles que redueixi la petjada de carboni 
i mitigui el canvi climàtic.  


Es projecta una instal·lació amb plaques fotovoltaiques amb un impacte ambientat i paisatgístic baix 
i tenint en compte les normatives actuals que afecten a la instal·lació d’un sistema de producció 
d’autoconsum d’energia elèctrica amb excedents que s’injectaran a la xarxa elèctrica de transport i 
distribució. La instal·lació dels panells seran coplanars a la teulada segons la següent imatge: 
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3.2. DADES DE RADIACIÓ 


El sistema fotovoltaic s’instal·larà a l’edifici situat a Lg. Les Cremades del municipi de Caldes de 
Montbui (Barcelona) amb les següents dades geogràfiques: 
 
Ubicació: 41,638254 N 2,158667 E 
Altitud: 214 msnm 


3.2.1. INCIDÈNCIA DE L’INCLINACIÓ I LA ORIENTACIÓ  


Donades les característiques arquitectòniques de l'edifici i la manca d'espai per situar tots els 
receptors a la mateixa zona, la instal·lació estarà distribuïda en DUES agrupacions. Definirem de 
cada agrupació la seva elevació/inclinació respecte al pla de la terra o TILT i l'orientació respecte al 
meridià corresponent o AZIMUT. Així doncs: 


Agrupació 1 
Nº de mòduls: 1X5+1X5+1X5+1X5 (20) 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/-10.0º 


Agrupació 2 
Nº de mòduls: 1X5+1X5+1X5+1X5+1X5+1X5+1X5+1X5 +1X5 (45) 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/-10.0º 
 
 


 
 


3.2.2. RENDIMENT DE LA INSTAL.LACIÓ  


El disseny de la instal·lació fotovoltaica s’ha realitzat mitjançant les necessitats de consum elèctric 
reflectides en l’històric de consum on s’aplica els càlculs i la previsió de climatització i il·luminació 
que es realitzarà properament, el plec de condicions tècniques d’instal·lacions d’energia solar 
fotovoltaica connectades a xarxa mitjançant les dades de de radiació solar que ofereix el programa 
de software PVGIS desenvolupat i actualitzat per la Comissió Europea que proporciona dades 
precises dels graus de sol i radiacions solars: 
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Agrupació 1 
Nº de mòduls: 20 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/-10.0º 


Agrupació 2 
Nº de mòduls: 45 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/-10.0º 
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3.3. CLASSIFICACIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ SEGONS EL REIAL DECRET 244/2019  


Segons l’article 4 del Reial Decret 244/2019 de 5 d’Abril de 2019, la instal·lació es classifica segons 
la modalitat de:  


Intal·lació fotovoltaica d'autoconsum compartit amb excendents. 


En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 
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4. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ I DELS EQUIPS PRINCIPALS  


El principi de funcionament d’una instal·lació solar fotovoltaica connectada a xarxa respon al següent 
esquema: 


 


La instal·lació tipus està formada per :  
 


 Panells solars fotovoltaics (generen corrent continua gràcies a la incidència de la llum) 
 Estructura de suport de les plaques fotovoltaiques  
 Cablejat  


 Ondulador o Inversor (transforma la corrent continua generada en corrent alterna i la 
subministra íntegrament a la xarxa interna i a la xarxa elèctrica pública)  


 Quadre de proteccions de corrent continu  
 Quadre de proteccions de corrent alterna  


 Posada a terra  
 Sistema de monitoratge  


Per altra banda els principals paràmetres que afecten al rendiment d’una instal·lació solar 
fotovoltaica son:  
 


 Orientació  
 Inclinació  
 Ombres sobre el generador  
 Pèrdues elèctriques  
 Ventilació del generador  


Els panells solars fotovoltaics son mòduls solars interconnectats que generen corrent continua. 
Aquests panells estan formats per cel·les cristal·lines amb petits discs de silici que, degut a la 
incidència solar i a les seves diferents capes semiconductors, provoca una separació de cargues que 
genera una diferencia de potencial. Totes les cel·les estan connectades elèctricament en sèrie. La 
corrent continua generada es condueix fins a l’ondulador que converteix aquesta CC en corrent 
alterna a la mateixa freqüència i tensió que la xarxa elèctrica. 
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4.1. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ  


Aquest projecte consisteix en la instal·lació d’un generador fotovoltaic de 35,1 kWp a través de 65 
panells solars interconnectat a la xarxa interior elèctrica de baixa tensió, amb la finalitat 
d’autoconsumir l’electricitat generada.  


El generador fotovoltaic està format per 65 panells de de la marca JA SOLAR de 540Wp (o similar) 
disposats a coberta. Els 65 mòduls es connecten a un inversor trifàsic de 33 Kw a través de 4 línies 
o strings mitjaçant 3 strigs de 16 panells i 1 strigs de 17 panells. Aquest inversor convertirà el corrent 
continu en corrent altern per tal d’evacuar l’energia a la xarxa interior de consum.  


Des de la generació d’electricitat en els mòduls fins a la seva connexió a xarxa interna s’instal·laran 
els elements de protecció i mesura més adients segons normativa.  


L’estructura que suporta el generadors fotovoltaics està formada per perfils d’alumini tipus Bultmeier 
que fixen els diferents panells a la teulada amb una inclinació paral·lela o coplanar respecte aquesta.  


Entre els mòduls i els onduladors s’instal·larà una caixa de protecció de CC i entre els onduladors i 
la connexió amb la xarxa interna de BT de consum, s’instal·larà la caixa de protecció de CA. 


4.2. CARACTERÍSTIQUES DELS MÒDULS  


Per la realització d’aquest projecte s’utilitzarà el la placa fotovoltaica de de la marca JA SOLAR model 
MONOCRIST HC 144 CEL JA3 de 540Wp (o similar).  


Aquests panells estan fabricats seguint el certificat:  
 


 IEC TS 61730 - seguretat en els mòduls fotovoltaics  
 IEC TS 61215 - mòduls fotovoltaics per us terrestre 


 UL 61215 - requisits de disseny per a mòduls fotovoltaics terrestres ocupats en espais oberts. 
 UL 61730 - requisits per a construir mòduls fotovoltaics de manera que puguin operar de 


manera segura, així com prevenir curts elèctrics, incendis i danys al personal. 


Les seves principals característiques son: 
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4.3. CARACTERÍSTIQUES DE L’ONDULADOR (INVERSOR)  


L’ondulador o inversor és l’aparell que transforma l’electricitat continua que genera els panells 
fotovoltaics en electricitat alterna.  


L’ondulador que s’instal·larà és el model GH-IT 33 3M ADAVANCE trifàsic de la marca GREENHEISS 
(o similar).  


L’inversor fotovoltaic transforma la corrent continua del generador fotovoltaic en corrent alterna apta 
per a la xarxa elèctrica trifàsica interna i la injecció a la xarxa pública.  


La unitat de seguiment de la corrent residual sensible a tot tipus de corrents reconeix corrents 
diferencials contínues i alternes. El sensor de corrent diferencial integrat detecta en l’inversor la 
diferència de corrent entre el conductor neutre i els conductors de fase, desconnectant l’inversor en 
cas d’augmentar aquest diferencial de corrent.  
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Les característiques principals de l’inversor son: 
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4.4. CARACTERÍSTIQUES DELS EQUIPS DE MESURA I MONITORITZACIÓ  


La instal·lació fotovoltaica disposarà d’un equip de mesura bidireccional en el punt frontera amb la 
companyia elèctrica, encarregat de mesurar la energia consumida i els excedents generats per la 
instal·lació fotovoltaica. Es tracta d’un equip multi funció que haurà de complir amb el descrit al RD 
1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de mesura del sistema 
elèctric i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. A més, pel que fa a la configuració de 
programes, hauran d’ajustar-se als requeriments de la compañía distribuïdora. També s’haurà de 
complir amb allò requerit al RD 1699/2011. 


La instal·lació constarà de l’equip de mesura de la mateixa marca que l’inversor, GREENHEISS, model 
ADAVANCE TRIFASICO (o similar) pel control extern a través d’un aplicatiu digital. 
 


4.5. CARACTERÍSTQUES ESTRUCTURA SUPORT PANELLS SOLARS  


L’estructura que s’instal·larà en la coberta será del tipus BLTM P26 ESTRUCTURA ANODITZADA per 
2 PANELL <1055MM 72CEL INCLINADA 30º BULTMEIER (13 unitats) i del tipus BLTM P26 
ESTRUCTURA ANODITZADA per 3 PANELls <1055MM 60/72CEL COPLANAR BULTMEIER (13 unitats) 
o similar. 


 BLTM P26 INCLINADA 30º 
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BLTM P26 COPLANAR 


Donades les característiques arquitectòniques de l'edifici i la manca d'espai per situar tots els 
receptors a la mateixa zona, la instal·lació estarà distribuïda en dues agrupacions.  


 


 


4.6. CÀLCUL DE CÀRREGUES SOBRE L’ESTRUCTURA EXISTENT  


Els casos de càrrega considerats en aquesta anàlisi són: 
 
• Pes propi de l'estructura i de les plaques tèrmiques (G)   Càrregues permanents 
• Pressions de vent (Qw)  Càrregues variables 
• Càrregues de neu (Qs)  Càrregues variables 


 


4.6.1. PES PROPI DE L'ESTRUCTURA I DE LES PLAQUES TÈRMIQUES (G)  
 
Els càlculs de les càrregues es té en compte els valors permanents calculant les sobrecàrregues per 
la instal·lació fotovoltaica a la coberta. 
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G= [(massa del mòdul · numero mòduls · g)/ àrea d’instal·lació] + [(massa de l’estructura · metres 
lineals d’estructura · g)/ àrea d’instal·lació]  
 
 


Dades mòdul considerat 


Llarg (mm) 2285±2 


Ample (mm) 1134±2 


Gruix (mm) 35±2 


Pes (kg) 31,6±3% 


Dades estructura considerada 


Pes (kg/metre lineal) 0.7±2% 


 
 
Agrupació 1 
Nº de mòduls: 20 
massa del mòdul: 31,6 kg  
àrea d’instal·lació: 51,82 m2 (20x2,285x1,134)  
massa estructura: 0,7 kg/metre lineal  
metres lineals d’estructura: 91,40 mts. (20x2,285x2) 
 
g: constant de gravitació: 9,8m/s2  
 
Així el valor G serà:  


G= 119,513 + 12,099= 131,611 N/m2 
 
Que equival a una sobrecàrrega per coberta de 13,420 kg/m2, que podran ser suportats 
perfectament pel forjat i l'estructura de la coberta. 


Agrupació 2 
Nº de mòduls: 45 
massa del mòdul: 31,6 kg  
àrea d’instal·lació: 116,604 m2 (45x2,285x1,134)  
massa estructura: 0,7 kg/metre lineal  
metres lineals d’estructura: 205,65 mts. (45x2,285x2) 
 
g: constant de gravitació: 9,8m/s2  
 
Així el valor G serà:  


G= 119,513 + 12,099 = 131,611 N/m2 
 
Que equival a una sobrecàrrega per coberta de 13,420 kg/m2, que podran ser suportats 
perfectament pel forjat i l'estructura de la coberta. 
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4.6.2. PRESSIONS DE VENT (QW) 
 
L'acció de vent, en general una força perpendicular a la superfície de cada punt exposat, o pressió 
estàtica, que pot expressar-se com 
 


 
 
sent:  
 
qb  la pressió dinàmica del vent. De forma simplificada, com a valor en qualsevol punt del territori  


espanyol, pot adoptar-se 0,5 kN/m² 
 
Ce  el coeficient d'exposició, variable amb l'altura del punt considerat, en funció del grau d'aspror 


de l'entorn on està situada la construcció  
 
Cp  el coeficient eòlic o de pressió, dependent de la forma i orientació de la superfície respecte 


al vent, i en el seu cas, de la situació del punt respecte a les vores d'aquesta superfície; un 
valor negatiu indica succió; En edificis amb coberta plana l'acció del vent sobre aquesta, 
generalment de succió, opera habitualment del costat de la seguretat, i es pot menysprear 


 
En aquest estudi hem considerat els valors màxims de les velocitats de vent considerades per a 
Espanya, segons CTE DB-ES AE. 
 
En la figura següent es mostren les zones eòliques, en el nostre cas ens trobem en zona eòlica C, 
amb una velocitat bàsica de 29 m/s. 
 


 
 
PRESSIÓ DINÀMICA DEL VENT 
 
Segons s’indica qb=0,5 kN/m² 
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COEFICIENT EXPOSICIÓ 
 
El coeficient d'exposició té en compte els efectes de les turbulències originades pel relleu i la 
topografia del terreny. El seu valor es pot prendre de la taula 3.4. del CTE DB-ES AE, sent l'altura 
del punt considerat la mesura respecte a la rasant mitjana de la façana a sobrevent. 
 
La coberta que suporta els panells fotovoltaics es troba a: 7.00 m sobre el nivell del sòl. 
 


 
 
Per tant: Ce=1,7 
 
COEFICIENT EÒLIC DE PRESSIÓ 
 
En edificis de pisos, amb forjats que connecten totes les façanes a intervals regulars, amb buits o 
finestres petits practicables o hermètics, i compartimentats interiorment, per a l'anàlisi global de 
l'estructura, bastarà considerar coeficients eòlics globals a sobrevent i sotavent, aplicant l'acció de 
vent a la superfície projecció del volum edificat en un pla perpendicular a l'acció de vent. Com a 
coeficients eòlics globals, podran adoptar-se els de la taula 3.5 del CTE DB-ES AE. 
 


 
 


 
 
Cp = 0.7  


a= 30 mts 


b= 38 mts 


H=7 mts 


Per tant: 


Esbeltez = 7 / 30 = 0.23  <0.25 
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qe= 0,5 x 1,7 x 0,7 = 0,595 
 


4.6.3. CÀRREGUES DE NEU (QS) 
 
No es considera en aquesta anàlisi, pel fet que aquesta càrrega no es veu modificada amb la 
col·locació dels panells fotovoltaics sobre la coberta. 


4.6.4. COMBINACIONS DE CÀRREGA CONSIDERADES 


Segons els resultats obtinguts veiem que la sobrecàrrega existent en la coberta amb la 
col·locació dels panells fotovoltaics, en el pitjor dels casos, arriba a 110,55 N/m². 
 
Sobrecàrrega = G x Qw x Qs = 131.611 x 0.595 x 1 = 110,55 N/m2 


Aquesta sobrecàrrega no supera la sobrecàrrega màxima d´ús permesa (1kN/m²). 


Visualment no s'aprecia alteració en la composició estructural de l'edifici que faci considerar la no 
conveniència de la col·locació de les plaques. 


La sobrecàrrega de les plaques, ocupant l'espai de coberta,  és inferior a la sobrecàrrega d'ús 
considerades en el càlcul inicial per al manteniment de la coberta, per al mateix espai considerat. 


D'aquí es desprèn que la coberta VERIFICA SATISFACTÒRIAMENT LES CÀRREGUES 
IMPOSADES PER LA IMPLANTACION DELS PANELLS FOTOVOLTAICS. 


4.7. CARACTERÍSTQUES DELS CONDUCTORS I  PROTECCIONS ELÈCTRIQUES 


La xarxa de distribució comprèn tots els conductors que transporten l’energia elèctrica des dels 
mòduls fotovoltaics fins el punt de connexió a la xarxa elèctrica.  


El càlcul del dimensionat del cables es realitzar segons el tram que ocuparan dins el sistema. Els 
diferents trams de cablejat es divideixen en: 


 Cablejat de corrent contínua que va entre els panells fotovoltaics i l’ondulador. El cablejat de 
corrent continu serà lliure d'halògens, no propagador de la flama i amb baixa emissió de 
gasos corrosius. La totalitat del recorregut de cable de corrent continu es realitzarà de tal 
manera que l'àrea tancada pels conductors positiu i negatiu d'un grup de panells en sèrie 
sigui el més petita possible, amb la finalitat de reduir al màxim les possibles sobretensions 
d'origen atmosfèric per acumulació de càrregues electrostàtiques.  


 Cablejat de corrent alterna que va entre ondulador fins el quadre de proteccions de l’edifici, 
i a través del quadre de proteccions de la pròpia instal·lació fotovoltaica.  


A més a mes, inclourem el cable de terra que anirà des dels panells fins a la posada a terra  


L’elecció del cablejat de les línies es determina segons criteri de caiguda de tensió 
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4.7.1. CARACTERÍSTQUES QUADRES ELÈCTRICS I PROTECCIONS  


Tota la instal·lació complirà el que estableix el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i el Real 
Decreto 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexió a xarxa d’instal·lacions de 
producció d’energia elèctrica de petita potencia.  


4.7.2. INTERRUPTOR MAGNETOTÈRMIC  


És un dispositiu electromecànic de protecció en circuits de corrent alterna i que té la finalitat de 
protegir la instal·lació elèctrica davant intensitats excessives, produïdes com a conseqüència de 
curtcircuits o per excessiu número d’elements connectats a ella. Per al seu funcionament aprofita 
dos dels efectes produïts per la circulació de corrent elèctrica, el magnètic i el tèrmic.  


4.7.3. INTERRUPTOR DIFERENCIAL  


És un dispositiu de protecció electromecànic que es col·locarà en la instal·lació elèctrica amb la fi de 
protegir les persones de les derivacions causades falta d’aïllament entre els conductors actius i terra 
dels aparells de la instal·lació. Aquest conjunt de proteccions estaran situades en el Quadre de 
comandament i protecció de la instal·lació fotovoltaica (QCPFV) segons plànols adjunts. Les 
proteccions garanteixen que no se superaran les intensitats màximes admissibles en els conductors, 
i també una ràpida desconnexió en cas de curtcircuit. 


4.7.4. PROTECCIONS D’INTERCONNEXIÓ  


El sistema fotovoltaic incorpora integrat en l’inversor proteccions específiques per la interconnexió 
de màxima i mínima freqüència (60 i 50 Hz) i de màxima i mínima tensió (240 i 220 V). 


4.7.5. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES  


La protecció contra contactes directes va incorporada en l’aïllament dels equips elèctrics emprats i 
en l’execució de la pròpia instal·lació, per la no accessibilitat de les parts en tensió, per la interposició 
d’obstacles o per l’aïllament adient 


4.7.6. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES INDIRECTES  


S’ha previst el sistema combinat de posta a terra de les masses metàl·liques i l’acció de dispositius 
de tall per intensitat de defecte, que en la part de continua es corresponen amb un sistema vigilant 
d’aïllament que incorporen els inversors. La instal·lació disposarà d’un interruptor diferencial de tall 
omnipolar que interromprà la alimentació en el cas que la circulació de corrent a terra sigui de valor 
superior a la seva sensibilitat. Totes les masses s’uniran al conductor de protecció. En la línia de 
terra s’uniran també totes les estructures, suports i altres elements metàl·lics. Aquestes unions de 
equipotencialitat es realitzaran amb conductor de coure. 


4.7.7. PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS  


Tots els circuits estaran protegits en origen contra els defectes de les sobreintensitats, mitjançant 
interruptors automàtics en la part d’alterna i fusibles en la part continua. Les proteccions garanteixen 
que no se superaran les intensitats màximes admissibles en els conductors, i també una ràpida 
desconnexió en cas de curtcircuit. 
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4.7.8. PROTECCIÓ CONTRA SOBRETENSIONS  


Degut a que es poden originar sobretensions d’origen atmosfèric, s’instal·larà un sistema de 
protecció interna contra sobretensions. Es protegirà l’entrada de CC dels onduladors amb dispositius 
de protecció de classe II, degut a que son els equips més susceptibles de patir danys importants 
s’instal·larà un quadre de proteccions en CA i un de CC. 


4.7.9. POSADA A TERRA  


La posada a terra té la funció de limitar la tensió que pugui presentar puntualment les masses 
metàl·liques, assegurar l'actuació de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una 
avaria en els materials elèctrics utilitzats. La connexió a terra és la unió elèctrica directa, sense 
fusibles ni protecció, d'una banda del circuit elèctric o d'una banda conductora mitjançant una presa 
de terra amb un elèctrode soterrat en el sòl per aconseguir que en el conjunt d'instal·lacions, edificis 
i superfície propera del terreny no apareguin diferències de potencial perilloses i que, al mateix 
temps, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o les de descàrrega d'origen atmosfèric. 


4.7.10. CÀLCULS ELÈCTRICS 


Es limita la caiguda de tensió, per a qualsevol condició de treball, per als conductors de CC i de CA 
amb una caiguda de tensió màxima de 1,5% segons estableix la norma tècnica particular de 
d’escomeses i instal∙lacions d'enllaç en baixa tensió (NTP‐IEBT)  


Fórmulas, Intensidad de empleo (Ib); caída de tensión (dV) 


Línea Trifásica equilibrada 


I = P / (√3·U·cos()·r)        dV = I·(R·cos() + X·sen())  


Línea Monofásica 


I = P / (U·cos()·r)        dV = 2·I·(R·cos() + X·sen())  


En donde: 


P = Potencia activa en vatios (w) 


U = Tensión de servicio en voltios (V), fase_fase o fase_neutro 


I = Intensidad en amperios (A) 


dV = Caída de tensión simple(V) 


Cos = Coseno de fi, factor de potencia 


r = Rendimiento (eficiencia para líneas motor) 


R = Resistencia eléctrica conductor () 


X = Reactancia eléctrica conductor () 


Sistema eléctrico en general (desequilibrado o equilibrado) 


SR = PR + QR·i        |SR| = √(PR² + QR²) 


IR = SR*/VR*       IN =  IR + IS + IT 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
CEIP EL FARRELL 1 – Lg. Les Cremades 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 20 


Siendo, 


 
SR = Potencia compleja fasor R; SR* = Conjugado; |SR| = Potencia aparente (VA) 


IR = Intensidad fasorial R  


VR = Tensión fasorial R, (RN origen de fasores de tensión en 3F+N, RS en 3F)  


IN = Intensidad fasorial Neutro  


Igual resto de fases  


cdt Fase_Neutro 


dVR = ZR·IR  + ZN·IN       dVR1_2 =  |VR1| - |VR2|  


cdt Fase_Fase 


dVRS = ZR·IR  - ZS·IS       dVRS1_2 =  |VRS1| - |VRS2|  


Igual resto de fases  


Siendo, 


dVR = Caída de tensión compleja fase R_neutro  


dVR1_2 = Caída de tensión genérica R_neutro de 1 a 2 (V)  


dVRS = Caída de tensión compleja fase R_fase S  


dVRS1_2 = Caída de tensión genérica R_S de 1 a 2 (V)  


Fórmula Conductividad Eléctrica 


K = 1/ 


 = 20[1+ (T-20)]  


T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  


Siendo, 


K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 


 = Resistividad del conductor a la temperatura T. 


20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  


 Cu = 0.017241 ohmiosxmm²/m  


 Al = 0.028264 ohmiosxmm²/m  


 = Coeficiente de temperatura:  
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 Cu = 0.003929  


 Al = 0.004032  


T = Temperatura del conductor (ºC).  


T0 = Temperatura ambiente (ºC):  


 Cables enterrados = 25ºC  


 Cables al aire = 40ºC  


Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  


 XLPE, EPR = 90ºC  


 PVC = 70ºC  


 Barras Blindadas  = 85ºC  


I = Intensidad prevista por el conductor (A).  


Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  


Fórmulas Sobrecargas  


Ib In Iz  


I2 1,45 Iz 


Donde: 


Ib: intensidad utilizada en el circuito. 


Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE-HD 60364-5-52. 


In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección regulables, 
In es la intensidad de regulación escogida. 


I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 


 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 


 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 


A continuación se desarrolla la justificación de cálculos referente a los circuitos de las instalaciones 
interiores, para cada uno de los cuadros de mando y protección: 
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Cálcul de la Línea: solar fotovoltaica el farrell 1 


- Potencia nominal: 34.56 kVA  


- Tensión de servicio: 400 V. 


- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 


- Longitud: 50 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0.08;  


- Potencias: P(w): 34560   Q(var): 0   


- Intensidades fasores: IR = 49.88;  IS = -24.94-43.2i;  IT = -24.94+43.2i;  IN = 0   


- Intensidades valor eficaz: IR = 49.88;  IS = 49.88;  IT = 49.88;  IN = 0   


 Calentamiento:  


Intensidad(A)_R: 62.35 


Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm²Cu 


Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y 
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 


I.ad. a 40°C (Fc=1)  72 A. según ITC-BT-19  


Diámetro exterior tubo: 40 mm. 


 Caída de tensión: 


Temperatura cable (ºC):  R = 64;  S = 64;  T = 64;  N = 40   


e(parcial):  


Simple: RN = 3.15 V, 1.36%; SN = 3.15 V, 1.36%; TN = 3.15 V, 1.36%; 


Compuesta:  RS = 5.46 V, 1.36%; ST = 5.46 V, 1.36%; TR = 5.46 V, 1.36%; 


e(total):  


Simple: RN = 3.15 V, 1.36% ADMIS (1.5% MAX.); SN = 3.15 V, 1.36%; TN = 3.15 V, 1.36%; 


Compuesta:  RS = 5.46 V, 1.36%; ST = 5.46 V, 1.36%; TR = 5.46 V, 1.36%; 


Prot. Térmica: 


I. Mag. Tetrapolar Int. 50 A.  


Protección diferencial: 


Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
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Cálcul de la posta a terra  


- La resistividad del terreno es 100 ohmiosxm. 


- El electrodo  en  la  puesta a  tierra  del  edificio, se  constituye con los siguientes elementos: 


Metros conductor de Cu desnudo de 35 mm²  6 m.  


Picas verticales de Acero recubierto Cu de 14 mm   2 picas de 2m. 


Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 14.29  ohmios. 


Los conductores de protección, se calcularon adecuadamente y según la ITC-BT-18, en  el apartado 
del cálculo de circuitos. 


Así mismo cabe señalar que la linea principal de  tierra  no será inferior a 16 mm² en Cu, y la linea 
de enlace con tierra, no será inferior a 25 mm² en Cu. 


4.8. CONSUM ELÈCTRIC  


El consum elèctric actual (segons dades facilitades) es de 90,60 Mwh. 


El consum en xarxa actual (segons dades facilitades) es de 61,20 Mwh. 


Excedents anuals: 22,95 Mwh. 


 


Data inici TOTAL [kWh] 


GENER 11.707 


FEBRER 10.270 


MARÇ 7.620 


ABRIL 4.813 


MAIG 5.028 


JUNY 5.284 


JULIOL 4.871 


AGOST 2.637 


SETEMBRE 8.443 


OCTUBRE 10.240 


NOVEMBRE 10.429 


DESEMBRE 9.257 


TOTAL 90.599 
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La instal·lació fotovoltaica proposada està dissenyada per generar: 


65 panells orientació SE: 51.115,74  


TOTAL: 51.115,74 kWh anualment. 


 


4.9. COMPLIMENT NORMATIU  


Aquesta instal∙lació compleix amb la normativa legal vigent. En concret compleix amb la normativa 
que s’esmenta a continuació: 


SECTOR ELÈCTRIC 


 Reial Decret 244/2019, de 5 d’Abril, pel qual es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques del autoconsum de energia elèctrica. 
 


 Reial Decret 900/2015, de 9 d’octubre, pel qual es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques de les modalitats de subministrament d’energia amb autoconsum i 
de producció amb autoconsum. 
 


 Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula l'activitat de producció d'energia 
elèctrica a partir de fonts d'energia renovables, cogeneració i residus. 
 


 Llei 24/2013, de 26 de desembre, del sector elèctric. 
 


 Reial Decret-Llei 9/2013, de 12 de juliol, pel qual s’adopten mesures urgents per garantir la 
estabilitat financera del sistema elèctric. 
 


 Llei 15/2012, de 27 de desembre, de mesures fiscals per a la sostenibilitat energètica. 
 


 Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexió a xarxa 
d'instal·lacions de producció d'energia elèctrica de petita potència. 
 


 Reial Decret 1544/2011, de 31 d'octubre, pel qual s'estableixen els peatges d'accés a les 
xarxes de transport i distribució que han de satisfer els productors d'energia elèctrica. 
 


 Reial Decret 1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de 
mesura del sistema elèctric; i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. 
 


 Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió (REBT) i les seves instruccions complementàries. 
 


 Decret 352/2001, de 18 de setembre, sobre procediment administratiu aplicable a les 
instal·lacions d'energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa elèctrica. 
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NORMATIVA DE SEGURETAT I SALUT 


 Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
 


 Reial Decret 485/1997, de 14 de abril, sobre disposicions mínimes en matèria de senyalització 
de seguretat i salut en el treball. 
 


 Reial Decret 486/1997, de 14 de abril, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de 
seguretat i salut en els llocs de Treball. 


 Reial Decret 487/1997, de 14 de abril, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la manipulació manual de cargues que impliquen riscos, en particular dorso-
lumbars, pels treballadors. 
 


 Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la utilització pels treballadors d’equips de protecció individual. 
 


 Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de 
seguretat i salut a les obres de construcció. 
 


 Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la prevenció de riscos 
laborals. 
 


 Reial Decret 604/2006, de 19 de maig, pel que es modifiquen el Reial Decret 39/1997, de 17 
de gener, pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció, i el Reial Decret 
1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut a les obres de construcció. 
 


 Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de la subcontractació en el Sector de la 
Construcció. 
 


 Reial Decreto 337/2010, de 19 de març, pel que es modifiquen el Reial Decreto 39/1997, de 
17 de gener, pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció; el Reial Decreto 
1109/2007, de 24 d’agost, pel que es desenvolupa la Llei 32/2006, de 18 d’octubre, 
reguladora de la subcontractació en el Sector de la Construcció i el Reial Decret 1627/1997, 
de 24 de octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de seguretat i salut a les obres 
de construcció. 
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5. PRESSUPOST 


El pressupost d’execució material estimatiu de les instal·lacions a realitzar, segons el present 
projecte, és de 38.745 euros € ( trenta-vuit mil set-cents quaranta-cinc euros). 


 


 


 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
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6. PLÀNOLS 


 


Núm. 
plànol 


Descripció Escala 


ES01 Situació i Emplaçament. Vàries 


IE01 Planta general (implantació dels panells) 1/100 


IE02 Planta general (connexió panells) 1/100 


IE03 Instal·lació elèctrica. Esquema unifilar.  s.e. 


 


 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
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7. CONSIDERACIONS DE SEGURETAT I SALUT  


El present Estudi de Seguretat i Salut ha estat redactat per a complir el Reial decret 1627/1997 on 
s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres i en les instal·lacions. Tot 
això se situa en el marc de la Llei 31/1995 de Prevenció de Riscos Laborals. El RD 1627 pressuposa 
el compliment de la llei de Prevenció de Riscos Laborals. Bàsicament això indica, entre altres coses, 
que tant el promotor com el contractista i el subcontractista són solidaris pel que fa a la 
responsabilitat de la seguretat i la salut dels treballadors.  


7.1. LEGISLACIÓ APLICABLE  


- Llei de Prevenció de Riscos Laborals Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos 
Laborals. (BOE 10-11-1995). Instrucció de 26 de febrer de 1996, per a l’aplicació de la Llei 31/1995, 
de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals, en l'Administració de l'Estat. (BOE 8-3-
1996).Reforma del marc normatiu de la prevenció de riscos laborals.  


- Llei 54/2003. 12 desembre (BOE 13/12/2003)  


- Reglament dels serveis de prevenció RD 39/1997, 17 de gener (BOE:31/01/97). Modificacions: RD 
780/1998 30 abril  
 
-Real Decret 2177/2004, de 12 de novembre, pel que es modifica el Real Decret 1215/1997, de 18 
de juliol, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per a la utilització pels 
treballadors dels equips de treball, en matèria de treballs temporals en alçada.  
 
- Reglament de seguretat i higiene del treball en la indústria de la construcció O. de 20 de maig de 
1952 (BOE: 15/06/52) modificacions: O. 10 desembre de 1953 (BOE: 22/12/53) O. 23 setembre de 
1966 (BOE: 01/10/66) ART. 100 A 105 derogats per O de 20 gener de 1956 Derogat capítol III pel 
RD 2177/2004 disposicions mínimes de seguretat i de salut que han aplicar-se en les obres de 
construcció temporals o directiva 92/57/cee 24 juny(doce: 26/08/92)  
 
- Reglament dels serveis de prevenció RD 39/1997, 17 de gener (boe: 31/01/97). modificacions:RD 
780/1998 30 abril  
 
- Modificació RD 39/1997; RD 1109/2007, Y EL RD 1627/1997 RD 337/2010 (BOE 23/3/2010)  
 
- Real Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions mínimes per a la protecció de la salut i 
seguretat dels treballadors front al risc elèctric.  
 
- Modificació del RD 39/1997, pel que s’aprova el reglament dels servicis de prevenció i el RD 
1627/97, pel que s’estableixen les disposicions mínimes.  
 
- Ordenança del treball per a les indústries de la construcció, vidre i ceràmica. O. de 28 de agosto 
de 1970. art. 1º a 4º, 183º a 291º y annexos i , ii (BOE: 05/09/70; 09/09/70)  
 
- Senyalització, abalisament, neteja i finalització d’obres fixes en vies fora de població. O. de 31 de 
agost de 1987 (BOE: 18/09/87)  
 
- Reglament d’aparells elevadors per a obres. O. de 23 de maig de 1977 (BOE: 14/06/77) 
modificació: O. de 7 de març de 1981 (BOE: 14/03/81)  
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- Reial Decret. 836/2003. 27 juny, (BOE:17/07/03). vigent a partir del 17 d’octubre de 2003. (deroga 
la O. De 28 d j i d 1988) Instrucció tècnica complementària mie‐aem 2 del reglamento de aparells 
d’elevació i manutenció referent a grues‐torre desmuntables per a obres.  
 
- Decret 3.565/1972, de 23 de desembre, sobre normes tecnològiques de l’edificació. (BOE 15-1-
1973).  
 
-Reial Decret 1.316/1989, de 27 d’octubre, sobre mesures de protecció dels treballadors enfront dels 
riscos derivats de la seva exposició al soroll. (BOE 2-11-1989). Correcció d’errors. (BOE 9-12-1989 i 
26-5-1990).  
 
- Reial decret 485/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de senyalització 
de seguretat i salut en el treball. (BOE 23-4-1997)  
 
- Reial decret 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut en els llocs de treball. (BOE 23-4-1997).  
 
- Reial decret 487/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut relatives a la manipulació manual de càrregues que comportin riscos, en particular els del dors 
o els lumbars per als treballadors. (BOE 23-4-1997).perilloses. (BOE 7-12-1961).  
 
- Reial Decret 488/97. 14 abril (BOE:23/04/97) disposicions mínimes de seguretat i salut relatives al 
treball amb equips que inclouen pantalles de visualització.  
 
- Reial Decret 664/1997. 12 maig (BOE: 24/05/97) en la protecció dels treballadors contra els riscs 
relacionats amb l’exposició a agents biològics.  
 
- Reial Decret 665/1997. 12 maig (BOE: 24/05/97) en la protecció dels treballadors contra los riscs 
relacionats amb l’exposició a agents cancerígens durant el treball.  
 
- Reial decret 1.407/1992, de 20 de novembre, pel qual es regulen les condicions per a la 
comercialització i lliure circulació intracomunitària dels equips de protecció individual. (BOE 28-12-
1992).  
 
- Reial decret 773/1997 de 30 de maig sobre disposicions mínimes de seguretat i salut per a la 
utilització d’equips de treball. (BOE 12-6-1997)  
 
- Llei 32/2006. Llei reguladora de la subcontractació en el sector de la Construcció (BOE 19/10/06)  
 
- UNE-EN 795:2012 (Ratificada) Equips de protecció individual contra caigudes. Dispositius 
d’ancoratge (Ratificada por AENOR en octubre de 2012.)  
 


7.2. PRINCIPIS D'ACCIÓ PREVENTIVA 


Els principis d'acció preventiva establerts a l'article 15è de la Llei 31/95 són els següents:  


L'empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció, d'acord amb els 
següents principis generals:  


- Evitar riscos.  
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- Avaluar els riscos que no es puguin evitar.  


- Combatre els riscos en origen.  


- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepció dels llocs de 
treball, l'elecció dels equips i els mètodes de treball i de producció, per tal de reduir el treball 
monòton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut.  


- Tenir en compte l'evolució de la tècnica.  


- Substituir allò que és perillós per allò que tingui poc o cap perill.  


- Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri la tècnica, l'organització del treball, 
les condicions de treball, les relacions socials i la influència dels factors ambientals en el treball.  


- Adoptar mesures que posin per davant la protecció col·lectiva a la individual.  


- Donar les degudes instruccions als treballadors.  


L'empresari tindrà en consideració les capacitats professionals dels treballadors en matèria de 
seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.  


L'empresari adoptarà les mesures necessàries per garantir que només els treballadors que hagin 
rebut informació suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i específic  


L'efectivitat de les mesures preventives haurà de preveure les distraccions i imprudències no 
temeràries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicació es tindran en compte els riscos 
addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que només podran adoptar‐
se quan la magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es pretén 
controlar i no existeixin alternatives més segures  


IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 


- Caigudes de personal al mateix nivell.  


- Caigudes de personal a diferent nivell. 


- Ferides i contusions en extremitats.  


- Atropellaments i aixafament del personal.  


- Cops o talls per objectes o eines.  


- Caiguda d’objectes per manipulació.  


- Caiguda d’objectes per desplom.  


- Estrès tèrmic degut a treballa la intempèrie.  


- Sobreesforç, postures forçades i moviments repetitius.  
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7.2.1. Mesures de seguretat  
 


7.2.1.1. Proteccions col·lectives  
 
- Senyalitzar i tancar la zona de treball.  


- Línies de vida: Les línies de vida són un sistema de protecció format per un cable o rail que va fixat 
a la paret o estructura mitjançant uns ancoratges i una peça corredissa (cistella) dissenyada de 
manera que no pugui sortir del sistema i poden ser horitzontals i verticals:  


- Les línies de vida horitzontals ofereixen una gran llibertat de moviments ja que estan dissenyades 
per que el carro pugui desplaçar-se lliurement per la totalitat de la seva longitud sense necessitat 
d'intervenció manual. El treballador va subjecte al carro mitjançant un element d'amarratge del qual 
no pot deixar-se anar a cap moment per accident o descuit. Les línies de vida horitzontals s'instal·len 
com a sistema anticaiguda en el qual, la línia de vida actua un cop s'ha produït la caiguda, o bé, 
com a sistema de limitació de moviment per evitar que el treballador pugui arribar a la zona de risc 
de caiguda. S'instal·len en cobertes, terrasses, façanes, estructures elevades, etc.  


- Les línies de vida verticals són un sistema de protecció format per un cable o rail que va fixat a 
l'estructura de l'escala i un dispositiu anticaigudes que llisca lliurement pel cable o rail però que es 
bloqueja en el moment en què es produeix una caiguda. Les línies de vida verticals són una eficaç 
solució per la seva funcionalitat i facilitat de maneig per a accessos i sortides verticals en façanes, 
escales o grans estructures en les quals no es disposa de sistema anticaigudes. Poden ser 
permanents o mòbils, en aquest cas, durant l'execució d'obres o en treballs molt ocasionals o 
puntuals les línies temporals són la millor solució ja que permeten tenir el personal protegit davant 
les caigudes en situacions diverses o Baranes perimetrals. 
 


7.2.1.2. Proteccions individuals 
 
- Casc de seguretat homologat que compleixin les especificacions per a tot el personal que 
desenvolupi alguna tasca a l’obra.  


- Calçat de seguretat homologat(botes o sabates). antipunxonament, amb aïllament com a mesura 
preventiva davant el risc de cops en les extremitats inferiors i contactes elèctrics directes i indirectes.  


- Guants homologats adequats per a cada tasca realitzada  


- Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  


- Protectors dels ulls que en general comportin un risc d’introducció de partícules a l’ull o quan es 
realitzin feines de desbarbat de peces metàl·liques.  


- Protecció de mans i braços  


-Protectors auditius per a tots els treballs que es desenvolupin en entorns amb nivells sonors 
superiors als permesos per la normativa vigent  


-Mascaretes respiratòries buco-nassals amb filtre mecànic i de carboni actiu, en totes aquelles 
tasques que es desenvolupin en ambients de fums de soldadura.  
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ACOPI I TRANSPORT DE MATERIALS  
 
El material es transportarà a través de mitjans de transport propis de l’empresa instal·ladora o aliens, 
i es descarregarà a peu d’obra per el seu posterior muntatge.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪ Atropellaments, aixafaments i col·lisions originats per maquinària i vehicles.  
▪ Bolcament i lliscament de vehicles en obra.  
▪ Caigudes a diferent nivell.  
▪ Caigudes al mateix nivell.  
▪ Sobreesforços.  
▪ Partícules de pols.  
▪ Xoc entre vehicles.  
▪ Contacte amb línies elèctriques 
 
MESURES DE SEGURETAT 
 
▪ Mantenir un ordre en els materials, delimitant la zona d’apilament i mantenint-la neta i lliure 
d’obstacles.  
▪ Per evitar sobreesforços, la manipulació de materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics 
sempre que sigui possible. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
▪ Per la manipulació manual d’objectes, es mantindrà l’esquena recte; hauran d’estar nets i sense 
substancies que el facin relliscar; la base de recolzament serà estable. Utilitzar mitjans auxiliars 
sempre que sigui possible, com carretons, transpalets, etc...  
▪ Per als vehicles: els elements de seguretat ha d’estar en bones condicions, és a dir, revisar les 
ITV’s. Utilitzar els vehicles només amb el fi establert; limitar la velocitat de circulació en el recinte 
de l’obra a 15 km/h en zones amb treballadors. Els mitjans de transport automotors disposaran de 
pòrtic de seguretat. Per les plomes de seguretat es respectarà la capacitat de càrrega de l’element 
de càrrega /descàrrega.  
▪ En camions de transport, abans de iniciar les operacions de càrrega i descàrrega posar el fre de 
mà del vehicle i posar calzes a les rodes. Les operacions de càrrega i descàrrega seran dirigides per 
una persona.  
▪ En cas de camions grua, abans d’iniciar les maniobres, es calçaran les rodes i els gats 
estabilitzadors. Els ganxos disposaran de pestell de seguretat.  
▪ Es prohibeix superar la capacitat màxima de la ploma.  
▪ Es prohibeix realitzar la suspensió de càrregues de forma lateral quan la superfície de recolzament 
del camió estigui inclinada cap el costat de la càrrega.  
▪ Es prohibeix la presència de persones en torn al camió-grua a menys de 5 metres de distància.  
▪ Es prohibeix el pas per sota de les càrregues en suspensió.  
▪ Es prohibeix la realització de tasques en el radi d’acció de les càrregues suspeses.  
▪ En treballs d’alçada, utilitzar cinturons de seguretat i EPI’s. 
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪ Línies de vida o baranes perimetrals.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪ Casc de seguretat homologat.  
▪ Calçat de seguretat homologat  
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▪ Guants homologats.  
▪ Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
▪ Roba de treball (roba d’aigua i botes d’aigua de seguretat, en cas de ser necessàries).  
 
MUNTATGE DE L’ESTRUCTURA  
 
▪ Col·locació de l’estructura metàl·lica que suportarà els mòduls fotovoltaics. Aquesta tasca es 
realitzarà directament sobre l’estructura de la teulada.  
▪ Degut a l’accessibilitat a la Teulada, aquests treballs no es realitzaran mitjançant camió grúa o 
elevador.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪ Caigudes de personal al mateix nivell  
▪ Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪ Sobreesforços  
▪ Generació de partícules pols  
▪ Talls amb objectes punxents.  
▪ Talls per utilització de màquines - eines.  
▪ Talls per manipulació d’eines manuals.  
▪ Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪ Lesions oculars per cossos estranys. 
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪ La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
▪ Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
▪ Els operaris responsables de realitzar les tasques d’elevació i col·locació de materials seran 
qualificats i tindran la formació especialitzada i adequada pel treball en alçada.  
▪ En el muntatge de l’estructura només es podran muntar i desmuntar sota vigilància, control i 
direcció d’una persona competent.  
▪ Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
L’accés a la zona de treball es realitzarà a través d’escales de mà homologades, sòlidament 
subjectades i sense perill de desplaçament  
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪ Línies de vida.  
▪ Il·luminació de la zona de treball.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪ Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪ Calçat de seguretat homologat.  
▪ Guants de cuir.  
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▪ Roba de treball.  
▪ Ulleres de protecció.  
▪ Caretes específiques en treballs de soldadura. 
▪ Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida. 
 


7.3. MUNTATGE DELS MÒDULS FOTOVOLTAICS.  


 
El treball de instal·lació de mòduls fotovoltaics consistirà en el muntatge de les plaques sobre 
l’estructura de suport.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 
 
▪Caigudes de personal al mateix nivell.  
▪Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪Sobreesforços.  
▪Generació de partícules pols.  
▪Talls amb objectes punxents.  
▪Talls per utilització de màquines - eines.  
▪Talls per manipulació d’eines manuals.  
▪Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪Lesions oculars per cossos estranys.  
▪Descàrregues elèctriques.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
 
Els operaris responsables de realitzar les tasques d’elevació i col·locació de materials seran qualificats 
i tindran la formació especialitzada i adequada pel control del vehicle o maquinària.  
 
En el muntatge dels mòduls fotovoltaics només es podran muntar i desmuntar sota vigilància, control 
i direcció d’una persona competent.  
 
Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
L’accés a la zona de treball es realitzarà a través d’escales de mà homologades, sòlidament 
subjectades i sense perill de desplaçament. 
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪Línies de vida o baranes perimetrals.  
▪Il·luminació de la zona de treball.  
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PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪▪Guants de cuir.  
Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Caretes específiques en treballs de soldadura.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
 


7.4. INSTAL·LACIÓ D’ELECTRICITAT  


 
La instal·lació elèctrica inclou la instal·lació dels cables, canalitzacions elèctriques, els equips de 
baixa tensió, la fase de connexió i interconnexió amb la xarxa de BT, i la fase de proves, tal i com 
queden reflectits en capítols anteriors d’aquest projecte. 
  
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪Caigudes de personal al mateix nivell.  
▪Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪Sobreesforços 
▪Talls amb objectes punxents.  
▪Talls per utilització de màquines - eines.  
▪Talls per manipulació d’eines manuals.  
Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪Lesions oculars per cossos estranys.  
▪Cremades.  
▪Electrocució.  
▪Incendi.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
 
Els operaris responsables de realitzar aquestes tasques seran qualificats i tindran la formació 
especialitzada i adequada pel control del vehicle o maquinària.  
 
Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
 
Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
L’accés a la zona de treball, en cas d’utilitzar escales de mà, aquestes hauran de ser homologades, 
sòlidament subjectades i sense perill de desplaçament.  
Els treballs es realitzaran sense tensió durant el muntatge de la instal·lació.  
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Abans de realitzar les proves de tensió, s’ha de revisar el conjunt de la instal·lació, vigilant de que 
les connexions i empalmes no quedin accessibles a tercers. 
 
Es disposarà de forma correcte els fusibles, magnetotèrmics, terminals, diferencials, instal·lacions 
de terra i mànegues en quadres i grups elèctrics.  
 
Els muntatges i de muntatges elèctrics seran realitzats per un instal·lador autoritzat.  
 
Si és precís la instal·lació d’un quadre elèctric provisional a l’obra, es tindrà en compte: la seva 
situació en un lloc segur, allotjant proteccions contra els contactes directes i indirectes, essent 
aquestes proteccions, un magnetotèrmic de tall general i un diferencial automàtic. S’instal·larà la 
posada a terra des de el moment d’inici de les obres.  
 
Els empalmes es faran seguint les instruccions i normes del fabricant.  
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪Línies de vida o baranes perimetrals.  
▪Il·luminació de la zona de treball.  
▪Perfecte estat de seguretat de les eines.  
▪Manteniment i reposició de les proteccions.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de cuir.  
▪Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Caretes específiques en treballs de soldadura.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
▪Escales aïllades per totes les parts.  
 
EINES ELÈCTRIQUES 
 
En aquest apartat s’engloben els riscos i les mesures de prevenció derivades de la utilització d’eines 
accionades amb energia elèctrica, d’una manera genèrica.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS MÉS FREQÜENTS  
 
▪ Talls.  
▪ Cremades.  
▪ Cops.  
▪ Projecció de fragments.  
▪ Caiguda d’objectes.  
▪ Electrocució.  
▪Vibracions.  
▪Soroll.  
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MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪Les eines han d’estar protegides elèctricament amb doble aïllament  
▪Els motors elèctrics estaran protegits per la carcassa per evitar els riscos d’atrapament o 
d’electrocució.  
▪Les eines de tall tindran el disc protegit amb una carcassa antiprojeccions.  
▪Es prohibeix deixar les eines elèctriques abandonades al terra o en marxa.  
▪Els treballadors rebran instruccions concretes de l’ús correcte de les eines a utilitzar.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de seguretat.  
▪Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat.  
▪Mascareta buco-nassal antipols amb filtre mecànic i marcaretes filtrant.  
▪Protectors auditius.  
 


EINES MANUALS  
 
En aquest apartat s’engloben els riscos i les mesures de prevenció derivades de la utilització d’eines 
accionades manualment, d’una manera genèrica.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS MÉS FREQÜENTS  
 
▪ Talls.  
▪ Cremades.  
▪ Cops.  
▪ Projecció de fragments.  
▪ Caiguda d’objectes.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪Les eines manuals s’utilitzaran només en les tasques per les que han estat fabricades.  
▪Abans del seu ús, es revisaran i es retiraran les que no estiguin en bones condicions.  
▪Es mantindran netes d’olis, greixos i altres substàncies lliscants.  
▪Per evitar caigudes, talls o altres riscos, es mantindrà un ordre en el lloc de treball col·locant les 
eines en el seu lloc adequat, evitant deixar-les en el terra arbitràriament.  
▪Els treballadors rebran instruccions concretes de l’ús correcte de les eines a utilitzar.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de seguretat.  
▪Roba de treball. 
▪Ulleres de protecció.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat.  
▪Mascareta filtrant.  
▪Protectors auditius  
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Caldes de Montbui, juny de 2023. 
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1. OBJECTE 


La present memòria té la finalitat de plasmar els elements necessaris i les condicions tècniques per 
executar una instal·lació d’autoconsum fotovoltaic compartit en la coberta de l’edifici nº3 del CEIP 
el Farrell situat al Lg. Les Cremades 08140 de Caldes de Montbui (Barcelona). La instal·lació 
fotovoltaica objecte del present projecte estarà formada per 48 panells de 540Wp sent la potencia 
pic de la instal·lació de 25,92 kWp i la potencia nominal en inversors de 25 kW. 


Sobre la coberta de l’edifici s’instal·laran els mòduls fotovoltaics muntats sobre una estructura 
autoportant. En l’interior del edifici s’instal·larà l’inversor de 25 KW i també s’instal·larà l’equip de 
mesura que es connenctarà a la CGP que alimenta l’actual subministrament de l’edifici. 


L’abast del present document comprèn la definició tècnica i la descripció de les feines a realitzar des 
de la instal·lació dels panells fotovoltaics fins la connexió de la instal·lació amb la xarxa elèctrica de 
distribució. 
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2. DADES GENERALS 


2.1. TITULAR 


El titular de la present instal·lació es: 


NOM: AJUNTAMENT DE CALDES DE MONTBUI 


NIF: P0803300C 


TELEF.: 938 65 56 56 


ADREÇA: Plaça de la Font del Lleó,11 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


2.2. SITUACIÓ 


L’edifici on està situada la instal·lació motiu d’estudi està a: 


Lg. Les Cremades 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


Ref.cat.: 9901603DG3010A0001PM 


CUPS on es connecta la instal·lació: ES0177000000232580BM0F (*) 


 


(*) En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 
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3. BASES DE DISSENY 


La present memòria té la finalitat de plasmar els elements necessaris d'una instal·lació d'autoconsum 
fotovoltaic compartit de 25,92 kWp per alimentar un edifici singular (Col·legi d'Educació Infantil i 
Primària) situat a Lg. Les Cremades 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) i que serveix com edifici 
secundari del CEIP el Ferrell de Caldes de Montbui. 


En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 


3.1. ABAST 


 
L’abast del present document comprèn la definició tècnica i la descripció de les feines a realitzar des 
de la instal·lació dels panells fotovoltaics fins la connexió de la instal·lació amb la xarxa elèctrica de 
distribució. 
 
Aquesta memòria tècnica es realitza per la instal·lació d'un sistema fotovoltaic de 25,92 kWp. 


El titular de la instal·lació disposa de l’espai adequat a coberta per situar-hi les plaques solar 
fotovoltaiques necessàries per tal de fomentar de forma eficient l’autoconsum elèctric procedent de 
fonts renovables.  


També es té en compte que el context actual i futur energètic és de creixement en el consum elèctric 
i amb la necessitat de buscar solucions energètiques sostenibles que redueixi la petjada de carboni 
i mitigui el canvi climàtic.  


Es projecta una instal·lació amb plaques fotovoltaiques amb un impacte ambientat i paisatgístic baix 
i tenint en compte les normatives actuals que afecten a la instal·lació d’un sistema de producció 
d’autoconsum d’energia elèctrica amb excedents que s’injectaran a la xarxa elèctrica de transport i 
distribució. La instal·lació dels panells seran coplanars a la teulada segons la següent imatge: 
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3.2. DADES DE RADIACIÓ 


El sistema fotovoltaic s’instal·larà a l’edifici situat a Lg. Les Cremades del municipi de Caldes de 
Montbui (Barcelona) amb les següents dades geogràfiques: 
 
Ubicació: 41,637757 N 2,158878 E 
Altitud: 213 msnm 


3.2.1. INCIDÈNCIA DE L’INCLINACIÓ I LA ORIENTACIÓ  


Donades les característiques arquitectòniques de l'edifici i la manca d'espai per situar tots els 
receptors a la mateixa zona, la instal·lació estarà distribuïda en DUES agrupacions. Definirem de 
cada agrupació la seva elevació/inclinació respecte al pla de la terra o TILT i l'orientació respecte al 
meridià corresponent o AZIMUT. Així doncs: 


Agrupació 1 
Nº de mòduls: 1X12+1x12 (24) 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/ 0.0º 


Agrupació 2 
Nº de mòduls: 1X12+1x12 (24) 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/ 0.0º 
 
 


 
 


3.2.2. RENDIMENT DE LA INSTAL.LACIÓ  


El disseny de la instal·lació fotovoltaica s’ha realitzat mitjançant les necessitats de consum elèctric 
reflectides en l’històric de consum on s’aplica els càlculs i la previsió de climatització i il·luminació 
que es realitzarà properament, el plec de condicions tècniques d’instal·lacions d’energia solar 
fotovoltaica connectades a xarxa mitjançant les dades de de radiació solar que ofereix el programa 
de software PVGIS desenvolupat i actualitzat per la Comissió Europea que proporciona dades 
precises dels graus de sol i radiacions solars: 
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Agrupació 1 
Nº de mòduls: 24 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/ 0.0º 


Agrupació 2 
Nº de mòduls: 24 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/ 0.0º 
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3.3. CLASSIFICACIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ SEGONS EL REIAL DECRET 244/2019  


Segons l’article 4 del Reial Decret 244/2019 de 5 d’Abril de 2019, la instal·lació es classifica segons 
la modalitat de:  


Intal·lació fotovoltaica d'autoconsum compartit amb excendents. 


En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 
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4. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ I DELS EQUIPS PRINCIPALS  


El principi de funcionament d’una instal·lació solar fotovoltaica connectada a xarxa respon al següent 
esquema: 


 


La instal·lació tipus està formada per :  
 


 Panells solars fotovoltaics (generen corrent continua gràcies a la incidència de la llum) 
 Estructura de suport de les plaques fotovoltaiques  
 Cablejat  


 Ondulador o Inversor (transforma la corrent continua generada en corrent alterna i la 
subministra íntegrament a la xarxa interna i a la xarxa elèctrica pública)  


 Quadre de proteccions de corrent continu  
 Quadre de proteccions de corrent alterna  


 Posada a terra  
 Sistema de monitoratge  


Per altra banda els principals paràmetres que afecten al rendiment d’una instal·lació solar 
fotovoltaica son:  
 


 Orientació  
 Inclinació  
 Ombres sobre el generador  
 Pèrdues elèctriques  
 Ventilació del generador  


Els panells solars fotovoltaics son mòduls solars interconnectats que generen corrent continua. 
Aquests panells estan formats per cel·les cristal·lines amb petits discs de silici que, degut a la 
incidència solar i a les seves diferents capes semiconductors, provoca una separació de cargues que 
genera una diferencia de potencial. Totes les cel·les estan connectades elèctricament en sèrie. La 
corrent continua generada es condueix fins a l’ondulador que converteix aquesta CC en corrent 
alterna a la mateixa freqüència i tensió que la xarxa elèctrica. 
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4.1. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ  


Aquest projecte consisteix en la instal·lació d’un generador fotovoltaic de 25,92 kWp a través de 48 
panells solars interconnectat a la xarxa interior elèctrica de baixa tensió, amb la finalitat 
d’autoconsumir l’electricitat generada.  


El generador fotovoltaic està format per 48 panells de de la marca JA SOLAR de 540Wp (o similar) 
disposats a coberta. Els 48 mòduls es connecten a un inversor trifàsic de 25 Kw a través de 3 línies 
o strings mitjaçant 3 strigs de 16 panells. Aquest inversor convertirà el corrent continu en corrent 
altern per tal d’evacuar l’energia a la xarxa interior de consum.  


Des de la generació d’electricitat en els mòduls fins a la seva connexió a xarxa interna s’instal·laran 
els elements de protecció i mesura més adients segons normativa.  


L’estructura que suporta el generadors fotovoltaics està formada per perfils d’alumini tipus Bultmeier 
que fixen els diferents panells a la teulada amb una inclinació paral·lela o coplanar respecte aquesta.  


Entre els mòduls i els onduladors s’instal·larà una caixa de protecció de CC i entre els onduladors i 
la connexió amb la xarxa interna de BT de consum, s’instal·larà la caixa de protecció de CA. 


4.2. CARACTERÍSTIQUES DELS MÒDULS  


Per la realització d’aquest projecte s’utilitzarà el la placa fotovoltaica de de la marca JA SOLAR model 
MONOCRIST HC 144 CEL JA3 de 540Wp (o similar).  


Aquests panells estan fabricats seguint el certificat:  
 


 IEC TS 61730 - seguretat en els mòduls fotovoltaics  
 IEC TS 61215 - mòduls fotovoltaics per us terrestre 


 UL 61215 - requisits de disseny per a mòduls fotovoltaics terrestres ocupats en espais oberts. 
 UL 61730 - requisits per a construir mòduls fotovoltaics de manera que puguin operar de 


manera segura, així com prevenir curts elèctrics, incendis i danys al personal. 


Les seves principals característiques son: 
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4.3. CARACTERÍSTIQUES DE L’ONDULADOR (INVERSOR)  


L’ondulador o inversor és l’aparell que transforma l’electricitat continua que genera els panells 
fotovoltaics en electricitat alterna.  


L’ondulador que s’instal·larà és el model GH-IT 25 3M ADAVANCE trifàsic de la marca GREENHEISS 
(o similar).  


L’inversor fotovoltaic transforma la corrent continua del generador fotovoltaic en corrent alterna apta 
per a la xarxa elèctrica trifàsica interna i la injecció a la xarxa pública.  


La unitat de seguiment de la corrent residual sensible a tot tipus de corrents reconeix corrents 
diferencials contínues i alternes. El sensor de corrent diferencial integrat detecta en l’inversor la 
diferència de corrent entre el conductor neutre i els conductors de fase, desconnectant l’inversor en 
cas d’augmentar aquest diferencial de corrent.  
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Les característiques principals de l’inversor son: 


 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
CEIP EL FARRELL 3 – Lg. Les Cremades 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 12 


 


4.4. CARACTERÍSTIQUES DELS EQUIPS DE MESURA I MONITORITZACIÓ  


La instal·lació fotovoltaica disposarà d’un equip de mesura bidireccional en el punt frontera amb la 
companyia elèctrica, encarregat de mesurar la energia consumida i els excedents generats per la 
instal·lació fotovoltaica. Es tracta d’un equip multi funció que haurà de complir amb el descrit al RD 
1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de mesura del sistema 
elèctric i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. A més, pel que fa a la configuració de 
programes, hauran d’ajustar-se als requeriments de la compañía distribuïdora. També s’haurà de 
complir amb allò requerit al RD 1699/2011. 


La instal·lació constarà de l’equip de mesura de la mateixa marca que l’inversor, GREENHEISS, model 
ADAVANCE TRIFASICO (o similar) pel control extern a través d’un aplicatiu digital. 
 


4.5. CARACTERÍSTQUES ESTRUCTURA SUPORT PANELLS SOLARS  


L’estructura que s’instal·larà en la coberta será del tipus BLTM P26 ESTRUCTURA ANODITZADA per 
4 PANELLS <1055mm 72CEL INCLINADA (12 unitats) o similar. 
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Es tracta d’un Kit d'estructura sobreelevada d'alumini d'alta resistència per a 4 de 72 cèl·lules 
(2115x1052 mm) per a instal·lar sobre coberta inclinada. Assemblada mitjançant caragols d'acer 
inoxidable i caragols autotaladrants de zinc-niquel. 


Donades les característiques arquitectòniques de l'edifici i la manca d'espai per situar tots els 
receptors a la mateixa zona, la instal·lació estarà distribuïda en dues agrupacions.  


 
 


4.6. CÀLCUL DE CÀRREGUES SOBRE L’ESTRUCTURA EXISTENT  


Els casos de càrrega considerats en aquesta anàlisi són: 
 
• Pes propi de l'estructura i de les plaques tèrmiques (G)   Càrregues permanents 
• Pressions de vent (Qw)  Càrregues variables 
• Càrregues de neu (Qs)  Càrregues variables 
 


4.6.1. PES PROPI DE L'ESTRUCTURA I DE LES PLAQUES TÈRMIQUES (G)  
 
Els càlculs de les càrregues es té en compte els valors permanents calculant les sobrecàrregues per 
la instal·lació fotovoltaica a la coberta. 
 
G= [(massa del mòdul · numero mòduls · g)/ àrea d’instal·lació] + [(massa de l’estructura · metres 
lineals d’estructura · g)/ àrea d’instal·lació]  
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Dades mòdul considerat 


Llarg (mm) 2285±2 


Ample (mm) 1134±2 


Gruix (mm) 35±2 


Pes (kg) 31,6±3% 


Dades estructura considerada 


Pes (kg/metre lineal) 0.7±2% 


 
Agrupació 1 
Nº de mòduls: 24 
massa del mòdul: 31,6 kg  
àrea d’instal·lació: 62,189 m2 (24x2,285x1,134)  
massa estructura: 0,7 kg/metre lineal  
metres lineals d’estructura: 109,680 mts. (24x2,285x2) 
 
g: constant de gravitació: 9,8m/s2  
 
Així el valor G serà:  


G= 119,513 + 12,099= 131,611 N/m2 
 
Que equival a una sobrecàrrega per coberta de 13,420 kg/m2, que podran ser suportats 
perfectament pel forjat i l'estructura de la coberta. 


Agrupació 2 
Nº de mòduls: 26 
massa del mòdul: 31,6 kg  
àrea d’instal·lació: 67,37 m2 (26x2,285x1,134)  
massa estructura: 0,7 kg/metre lineal  
metres lineals d’estructura: 118,820 mts. (26x2,285x2) 
 
g: constant de gravitació: 9,8m/s2  
 
Així el valor G serà:  


G= 119,513 + 12,099 = 131,611 N/m2 
 
Que equival a una sobrecàrrega per coberta de 13,420 kg/m2, que podran ser suportats 
perfectament pel forjat i l'estructura de la coberta. 
 


4.6.2. PRESSIONS DE VENT (QW) 
 
L'acció de vent, en general una força perpendicular a la superfície de cada punt exposat, o pressió 
estàtica, que pot expressar-se com 
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sent:  
 
qb  la pressió dinàmica del vent. De forma simplificada, com a valor en qualsevol punt del territori  


espanyol, pot adoptar-se 0,5 kN/m² 
 
Ce  el coeficient d'exposició, variable amb l'altura del punt considerat, en funció del grau d'aspror 


de l'entorn on està situada la construcció  
 
Cp  el coeficient eòlic o de pressió, dependent de la forma i orientació de la superfície respecte 


al vent, i en el seu cas, de la situació del punt respecte a les vores d'aquesta superfície; un 
valor negatiu indica succió; En edificis amb coberta plana l'acció del vent sobre aquesta, 
generalment de succió, opera habitualment del costat de la seguretat, i es pot menysprear 


 
En aquest estudi hem considerat els valors màxims de les velocitats de vent considerades per a 
Espanya, segons CTE DB-ES AE. 
 
En la figura següent es mostren les zones eòliques, en el nostre cas ens trobem en zona eòlica C, 
amb una velocitat bàsica de 29 m/s. 
 


 
 
PRESSIÓ DINÀMICA DEL VENT 
 
Segons s’indica qb=0,5 kN/m² 
 
COEFICIENT EXPOSICIÓ 
 
El coeficient d'exposició té en compte els efectes de les turbulències originades pel relleu i la 
topografia del terreny. El seu valor es pot prendre de la taula 3.4. del CTE DB-ES AE, sent l'altura 
del punt considerat la mesura respecte a la rasant mitjana de la façana a sobrevent. 
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La coberta que suporta els panells fotovoltaics es troba a: 7.00 m sobre el nivell del sòl. 
 


 
 
Per tant: Ce=1,7 
 
COEFICIENT EÒLIC DE PRESSIÓ 
 
En edificis de pisos, amb forjats que connecten totes les façanes a intervals regulars, amb buits o 
finestres petits practicables o hermètics, i compartimentats interiorment, per a l'anàlisi global de 
l'estructura, bastarà considerar coeficients eòlics globals a sobrevent i sotavent, aplicant l'acció de 
vent a la superfície projecció del volum edificat en un pla perpendicular a l'acció de vent. Com a 
coeficients eòlics globals, podran adoptar-se els de la taula 3.5 del CTE DB-ES AE. 
 


 
 


 
 
Cp = 0.8  


 
 


qe= 0,5 x 1,7 x 0,8 = 0,68 


a= 9 mts 


b= 63 mts 


H=7 mts 


Per tant: 


Esbeltez = 7 / 9 = 0.77  1 
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4.6.3. CÀRREGUES DE NEU (QS) 
 
No es considera en aquesta anàlisi, pel fet que aquesta càrrega no es veu modificada amb la 
col·locació dels panells fotovoltaics sobre la coberta. 


4.6.4. COMBINACIONS DE CÀRREGA CONSIDERADES 


Segons els resultats obtinguts veiem que la sobrecàrrega existent en la coberta amb la 
col·locació dels panells fotovoltaics, en el pitjor dels casos, arriba a 89,49 N/m². 
 
Sobrecàrrega = G x Qw x Qs = 131.611 x 0.68 x 1 = 89,49 N/m2 


Aquesta sobrecàrrega no supera la sobrecàrrega màxima d´ús permesa (1kN/m²). 


Visualment no s'aprecia alteració en la composició estructural de l'edifici que faci considerar la no 
conveniència de la col·locació de les plaques. 


La sobrecàrrega de les plaques, ocupant l'espai de coberta,  és inferior a la sobrecàrrega d'ús 
considerades en el càlcul inicial per al manteniment de la coberta, per al mateix espai considerat. 


D'aquí es desprèn que la coberta VERIFICA SATISFACTÒRIAMENT LES CÀRREGUES 
IMPOSADES PER LA IMPLANTACION DELS PANELLS FOTOVOLTAICS. 


4.7. CARACTERÍSTQUES DELS CONDUCTORS I  PROTECCIONS ELÈCTRIQUES 


La xarxa de distribució comprèn tots els conductors que transporten l’energia elèctrica des dels 
mòduls fotovoltaics fins el punt de connexió a la xarxa elèctrica.  


El càlcul del dimensionat del cables es realitzar segons el tram que ocuparan dins el sistema. Els 
diferents trams de cablejat es divideixen en: 


 Cablejat de corrent contínua que va entre els panells fotovoltaics i l’ondulador. El cablejat de 
corrent continu serà lliure d'halògens, no propagador de la flama i amb baixa emissió de 
gasos corrosius. La totalitat del recorregut de cable de corrent continu es realitzarà de tal 
manera que l'àrea tancada pels conductors positiu i negatiu d'un grup de panells en sèrie 
sigui el més petita possible, amb la finalitat de reduir al màxim les possibles sobretensions 
d'origen atmosfèric per acumulació de càrregues electrostàtiques.  


 Cablejat de corrent alterna que va entre ondulador fins el quadre de proteccions de l’edifici, 
i a través del quadre de proteccions de la pròpia instal·lació fotovoltaica.  


A més a mes, inclourem el cable de terra que anirà des dels panells fins a la posada a terra  


L’elecció del cablejat de les línies es determina segons criteri de caiguda de tensió 


4.7.1. CARACTERÍSTQUES QUADRES ELÈCTRICS I PROTECCIONS  


Tota la instal·lació complirà el que estableix el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i el Real 
Decreto 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexió a xarxa d’instal·lacions de 
producció d’energia elèctrica de petita potencia.  
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4.7.2. INTERRUPTOR MAGNETOTÈRMIC  


És un dispositiu electromecànic de protecció en circuits de corrent alterna i que té la finalitat de 
protegir la instal·lació elèctrica davant intensitats excessives, produïdes com a conseqüència de 
curtcircuits o per excessiu número d’elements connectats a ella. Per al seu funcionament aprofita 
dos dels efectes produïts per la circulació de corrent elèctrica, el magnètic i el tèrmic.  


4.7.3. INTERRUPTOR DIFERENCIAL  


És un dispositiu de protecció electromecànic que es col·locarà en la instal·lació elèctrica amb la fi de 
protegir les persones de les derivacions causades falta d’aïllament entre els conductors actius i terra 
dels aparells de la instal·lació. Aquest conjunt de proteccions estaran situades en el Quadre de 
comandament i protecció de la instal·lació fotovoltaica (QCPFV) segons plànols adjunts. Les 
proteccions garanteixen que no se superaran les intensitats màximes admissibles en els conductors, 
i també una ràpida desconnexió en cas de curtcircuit. 


4.7.4. PROTECCIONS D’INTERCONNEXIÓ  


El sistema fotovoltaic incorpora integrat en l’inversor proteccions específiques per la interconnexió 
de màxima i mínima freqüència (60 i 50 Hz) i de màxima i mínima tensió (240 i 220 V). 


4.7.5. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES  


La protecció contra contactes directes va incorporada en l’aïllament dels equips elèctrics emprats i 
en l’execució de la pròpia instal·lació, per la no accessibilitat de les parts en tensió, per la interposició 
d’obstacles o per l’aïllament adient 


4.7.6. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES INDIRECTES  


S’ha previst el sistema combinat de posta a terra de les masses metàl·liques i l’acció de dispositius 
de tall per intensitat de defecte, que en la part de continua es corresponen amb un sistema vigilant 
d’aïllament que incorporen els inversors. La instal·lació disposarà d’un interruptor diferencial de tall 
omnipolar que interromprà la alimentació en el cas que la circulació de corrent a terra sigui de valor 
superior a la seva sensibilitat. Totes les masses s’uniran al conductor de protecció. En la línia de 
terra s’uniran també totes les estructures, suports i altres elements metàl·lics. Aquestes unions de 
equipotencialitat es realitzaran amb conductor de coure. 


4.7.7. PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS  


Tots els circuits estaran protegits en origen contra els defectes de les sobreintensitats, mitjançant 
interruptors automàtics en la part d’alterna i fusibles en la part continua. Les proteccions garanteixen 
que no se superaran les intensitats màximes admissibles en els conductors, i també una ràpida 
desconnexió en cas de curtcircuit. 


4.7.8. PROTECCIÓ CONTRA SOBRETENSIONS  


Degut a que es poden originar sobretensions d’origen atmosfèric, s’instal·larà un sistema de 
protecció interna contra sobretensions. Es protegirà l’entrada de CC dels onduladors amb dispositius 
de protecció de classe II, degut a que son els equips més susceptibles de patir danys importants 
s’instal·larà un quadre de proteccions en CA i un de CC. 
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4.7.9. POSADA A TERRA  


La posada a terra té la funció de limitar la tensió que pugui presentar puntualment les masses 
metàl·liques, assegurar l'actuació de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una 
avaria en els materials elèctrics utilitzats. La connexió a terra és la unió elèctrica directa, sense 
fusibles ni protecció, d'una banda del circuit elèctric o d'una banda conductora mitjançant una presa 
de terra amb un elèctrode soterrat en el sòl per aconseguir que en el conjunt d'instal·lacions, edificis 
i superfície propera del terreny no apareguin diferències de potencial perilloses i que, al mateix 
temps, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o les de descàrrega d'origen atmosfèric. 


4.7.10. CÀLCULS ELÈCTRICS 


Es limita la caiguda de tensió, per a qualsevol condició de treball, per als conductors de CC i de CA 
amb una caiguda de tensió màxima de 1,5% segons estableix la norma tècnica particular de 
d’escomeses i instal∙lacions d'enllaç en baixa tensió (NTP‐IEBT)  


Fórmulas, Intensidad de empleo (Ib); caída de tensión (dV) 


Línea Trifásica equilibrada 


I = P / (√3·U·cos()·r)        dV = I·(R·cos() + X·sen())  


Línea Monofásica 


I = P / (U·cos()·r)        dV = 2·I·(R·cos() + X·sen())  


En donde: 


P = Potencia activa en vatios (w) 


U = Tensión de servicio en voltios (V), fase_fase o fase_neutro 


I = Intensidad en amperios (A) 


dV = Caída de tensión simple(V) 


Cos = Coseno de fi, factor de potencia 


r = Rendimiento (eficiencia para líneas motor) 


R = Resistencia eléctrica conductor () 


X = Reactancia eléctrica conductor () 


Sistema eléctrico en general (desequilibrado o equilibrado) 


SR = PR + QR·i        |SR| = √(PR² + QR²) 


IR = SR*/VR*       IN =  IR + IS + IT 


Siendo, 


 
SR = Potencia compleja fasor R; SR* = Conjugado; |SR| = Potencia aparente (VA) 


IR = Intensidad fasorial R  
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VR = Tensión fasorial R, (RN origen de fasores de tensión en 3F+N, RS en 3F)  


IN = Intensidad fasorial Neutro  


Igual resto de fases  


cdt Fase_Neutro 


dVR = ZR·IR  + ZN·IN       dVR1_2 =  |VR1| - |VR2|  


cdt Fase_Fase 


dVRS = ZR·IR  - ZS·IS       dVRS1_2 =  |VRS1| - |VRS2|  


Igual resto de fases  


Siendo, 


dVR = Caída de tensión compleja fase R_neutro  


dVR1_2 = Caída de tensión genérica R_neutro de 1 a 2 (V)  


dVRS = Caída de tensión compleja fase R_fase S  


dVRS1_2 = Caída de tensión genérica R_S de 1 a 2 (V)  


Fórmula Conductividad Eléctrica 


K = 1/ 


 = 20[1+ (T-20)]  


T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  


Siendo, 


K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 


 = Resistividad del conductor a la temperatura T. 


20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  


 Cu = 0.017241 ohmiosxmm²/m  


 Al = 0.028264 ohmiosxmm²/m  


 = Coeficiente de temperatura:  


 Cu = 0.003929  


 Al = 0.004032  


T = Temperatura del conductor (ºC).  
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T0 = Temperatura ambiente (ºC):  


 Cables enterrados = 25ºC  


 Cables al aire = 40ºC  


Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  


 XLPE, EPR = 90ºC  


 PVC = 70ºC  


 Barras Blindadas  = 85ºC  


I = Intensidad prevista por el conductor (A).  


Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  


Fórmulas Sobrecargas  


Ib In Iz  


I2 1,45 Iz 


Donde: 


Ib: intensidad utilizada en el circuito. 


Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE-HD 60364-5-52. 


In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección regulables, 
In es la intensidad de regulación escogida. 


I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 


 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 


 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 


A continuación se desarrolla la justificación de cálculos referente a los circuitos de las instalaciones 
interiores, para cada uno de los cuadros de mando y protección: 
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Cálcul de la Línea: solar fotovoltaica el farrell 3 


- Potencia nominal: 24.84 kVA  


- Tensión de servicio: 400 V. 


- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 


- Longitud: 50 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0.08;  


- Potencias: P(w): 24840   Q(var): 0   


- Intensidades fasores: IR = 35.85;  IS = -17.93-31.05i;  IT = -17.93+31.05i;  IN = 0   


- Intensidades valor eficaz: IR = 35.85;  IS = 35.85;  IT = 35.85;  IN = 0   


 Calentamiento:  


Intensidad(A)_R: 44.82 


Se eligen conductores Tetrapolares 4x16+TTx16mm²Cu 


Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y 
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 


I.ad. a 40°C (Fc=1)  72 A. según ITC-BT-19  


Diámetro exterior tubo: 40 mm. 


 Caída de tensión: 


Temperatura cable (ºC):  R = 52.4;  S = 52.4;  T = 52.4;  N = 40   


e(parcial):  


Simple: RN = 2.18 V, 0.94%; SN = 2.18 V, 0.94%; TN = 2.18 V, 0.94%; 


Compuesta:  RS = 3.77 V, 0.94%; ST = 3.77 V, 0.94%; TR = 3.77 V, 0.94%; 


e(total):  


Simple: RN = 2.18 V, 0.94% ADMIS (1.5% MAX.); SN = 2.18 V, 0.94%; TN = 2.18 V, 0.94%; 


Compuesta:  RS = 3.77 V, 0.94%; ST = 3.77 V, 0.94%; TR = 3.77 V, 0.94%; 


 Prot. Térmica: 


I. Mag. Tetrapolar Int. 40 A.  


Protección diferencial: 


Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
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Prot. Térmica: 


I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.  


Protección diferencial: 


Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 


Cálcul de la posta a terra  


- La resistividad del terreno es 100 ohmiosxm. 


- El electrodo  en  la  puesta a  tierra  del  edificio, se  constituye con los siguientes elementos: 


Metros conductor de Cu desnudo de 35 mm²  6 m.  


Picas verticales de Acero recubierto Cu de 14 mm   2 picas de 2m. 


Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 14.29  ohmios. 


Los conductores de protección, se calcularon adecuadamente y según la ITC-BT-18, en  el apartado 
del cálculo de circuitos. 


Así mismo cabe señalar que la linea principal de  tierra  no será inferior a 16 mm² en Cu, y la linea 
de enlace con tierra, no será inferior a 25 mm² en Cu. 


4.8. CONSUM ELÈCTRIC  


El consum elèctric actual (segons dades facilitades) es de 90,60 Mwh. 


El consum en xarxa actual (segons dades facilitades) es de 65,50 Mwh. 


Excedents anuals: 12,84 Mwh. 


 


Data inici TOTAL 


GENER 11.707 


FEBRER 10.270 


MARÇ 7.620 


ABRIL 4.813 


MAIG 5.028 


JUNY 5.284 


JULIOL 4.871 


AGOST 2.637 


SETEMBRE 8.443 


OCTUBRE 10.240 
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NOVEMBRE 10.429 


DESEMBRE 9.257 


TOTAL 90.599 


 


La instal·lació fotovoltaica proposada està dissenyada per generar: 


48 panells orientació SE: 37.815,08  


TOTAL: 37.815,08 kWh anualment. 


 


4.9. COMPLIMENT NORMATIU  


Aquesta instal∙lació compleix amb la normativa legal vigent. En concret compleix amb la normativa 
que s’esmenta a continuació: 


SECTOR ELÈCTRIC 


 Reial Decret 244/2019, de 5 d’Abril, pel qual es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques del autoconsum de energia elèctrica. 
 


 Reial Decret 900/2015, de 9 d’octubre, pel qual es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques de les modalitats de subministrament d’energia amb autoconsum i 
de producció amb autoconsum. 
 


 Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula l'activitat de producció d'energia 
elèctrica a partir de fonts d'energia renovables, cogeneració i residus. 
 


 Llei 24/2013, de 26 de desembre, del sector elèctric. 
 


 Reial Decret-Llei 9/2013, de 12 de juliol, pel qual s’adopten mesures urgents per garantir la 
estabilitat financera del sistema elèctric. 
 


 Llei 15/2012, de 27 de desembre, de mesures fiscals per a la sostenibilitat energètica. 
 


 Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexió a xarxa 
d'instal·lacions de producció d'energia elèctrica de petita potència. 
 


 Reial Decret 1544/2011, de 31 d'octubre, pel qual s'estableixen els peatges d'accés a les 
xarxes de transport i distribució que han de satisfer els productors d'energia elèctrica. 
 


 Reial Decret 1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de 
mesura del sistema elèctric; i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. 
 


 Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió (REBT) i les seves instruccions complementàries. 
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 Decret 352/2001, de 18 de setembre, sobre procediment administratiu aplicable a les 
instal·lacions d'energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa elèctrica. 


NORMATIVA DE SEGURETAT I SALUT 


 Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
 


 Reial Decret 485/1997, de 14 de abril, sobre disposicions mínimes en matèria de senyalització 
de seguretat i salut en el treball. 
 


 Reial Decret 486/1997, de 14 de abril, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de 
seguretat i salut en els llocs de Treball. 


 Reial Decret 487/1997, de 14 de abril, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la manipulació manual de cargues que impliquen riscos, en particular dorso-
lumbars, pels treballadors. 
 


 Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la utilització pels treballadors d’equips de protecció individual. 
 


 Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de 
seguretat i salut a les obres de construcció. 
 


 Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la prevenció de riscos 
laborals. 
 


 Reial Decret 604/2006, de 19 de maig, pel que es modifiquen el Reial Decret 39/1997, de 17 
de gener, pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció, i el Reial Decret 
1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut a les obres de construcció. 
 


 Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de la subcontractació en el Sector de la 
Construcció. 
 


 Reial Decreto 337/2010, de 19 de març, pel que es modifiquen el Reial Decreto 39/1997, de 
17 de gener, pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció; el Reial Decreto 
1109/2007, de 24 d’agost, pel que es desenvolupa la Llei 32/2006, de 18 d’octubre, 
reguladora de la subcontractació en el Sector de la Construcció i el Reial Decret 1627/1997, 
de 24 de octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de seguretat i salut a les obres 
de construcció. 
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5. PRESSUPOST 


El pressupost d’execució material estimatiu de les instal·lacions a realitzar, segons el present 
projecte, és de 27.675 euros € ( vint-i-set mil sis-cents setanta-cinc euros). 


 


 


 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
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6. PLÀNOLS 


 


Núm. 
plànol 


Descripció Escala 


ES01 Situació i Emplaçament. Vàries 


IE01 Planta general (implantació dels panells) 1/100 


IE02 Planta general (connexió panells) 1/100 


IE03 Instal·lació elèctrica. Esquema unifilar.  s.e. 


 


 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
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7. CONSIDERACIONS DE SEGURETAT I SALUT  


El present Estudi de Seguretat i Salut ha estat redactat per a complir el Reial decret 1627/1997 on 
s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres i en les instal·lacions. Tot 
això se situa en el marc de la Llei 31/1995 de Prevenció de Riscos Laborals. El RD 1627 pressuposa 
el compliment de la llei de Prevenció de Riscos Laborals. Bàsicament això indica, entre altres coses, 
que tant el promotor com el contractista i el subcontractista són solidaris pel que fa a la 
responsabilitat de la seguretat i la salut dels treballadors.  


7.1. LEGISLACIÓ APLICABLE  


- Llei de Prevenció de Riscos Laborals Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos 
Laborals. (BOE 10-11-1995). Instrucció de 26 de febrer de 1996, per a l’aplicació de la Llei 31/1995, 
de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals, en l'Administració de l'Estat. (BOE 8-3-
1996).Reforma del marc normatiu de la prevenció de riscos laborals.  


- Llei 54/2003. 12 desembre (BOE 13/12/2003)  


- Reglament dels serveis de prevenció RD 39/1997, 17 de gener (BOE:31/01/97). Modificacions: RD 
780/1998 30 abril  
 
-Real Decret 2177/2004, de 12 de novembre, pel que es modifica el Real Decret 1215/1997, de 18 
de juliol, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per a la utilització pels 
treballadors dels equips de treball, en matèria de treballs temporals en alçada.  
 
- Reglament de seguretat i higiene del treball en la indústria de la construcció O. de 20 de maig de 
1952 (BOE: 15/06/52) modificacions: O. 10 desembre de 1953 (BOE: 22/12/53) O. 23 setembre de 
1966 (BOE: 01/10/66) ART. 100 A 105 derogats per O de 20 gener de 1956 Derogat capítol III pel 
RD 2177/2004 disposicions mínimes de seguretat i de salut que han aplicar-se en les obres de 
construcció temporals o directiva 92/57/cee 24 juny(doce: 26/08/92)  
 
- Reglament dels serveis de prevenció RD 39/1997, 17 de gener (boe: 31/01/97). modificacions:RD 
780/1998 30 abril  
 
- Modificació RD 39/1997; RD 1109/2007, Y EL RD 1627/1997 RD 337/2010 (BOE 23/3/2010)  
 
- Real Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions mínimes per a la protecció de la salut i 
seguretat dels treballadors front al risc elèctric.  
 
- Modificació del RD 39/1997, pel que s’aprova el reglament dels servicis de prevenció i el RD 
1627/97, pel que s’estableixen les disposicions mínimes.  
 
- Ordenança del treball per a les indústries de la construcció, vidre i ceràmica. O. de 28 de agosto 
de 1970. art. 1º a 4º, 183º a 291º y annexos i , ii (BOE: 05/09/70; 09/09/70)  
 
- Senyalització, abalisament, neteja i finalització d’obres fixes en vies fora de població. O. de 31 de 
agost de 1987 (BOE: 18/09/87)  
 
- Reglament d’aparells elevadors per a obres. O. de 23 de maig de 1977 (BOE: 14/06/77) 
modificació: O. de 7 de març de 1981 (BOE: 14/03/81)  
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- Reial Decret. 836/2003. 27 juny, (BOE:17/07/03). vigent a partir del 17 d’octubre de 2003. (deroga 
la O. De 28 d j i d 1988) Instrucció tècnica complementària mie‐aem 2 del reglamento de aparells 
d’elevació i manutenció referent a grues‐torre desmuntables per a obres.  
 
- Decret 3.565/1972, de 23 de desembre, sobre normes tecnològiques de l’edificació. (BOE 15-1-
1973).  
 
-Reial Decret 1.316/1989, de 27 d’octubre, sobre mesures de protecció dels treballadors enfront dels 
riscos derivats de la seva exposició al soroll. (BOE 2-11-1989). Correcció d’errors. (BOE 9-12-1989 i 
26-5-1990).  
 
- Reial decret 485/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de senyalització 
de seguretat i salut en el treball. (BOE 23-4-1997)  
 
- Reial decret 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut en els llocs de treball. (BOE 23-4-1997).  
 
- Reial decret 487/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut relatives a la manipulació manual de càrregues que comportin riscos, en particular els del dors 
o els lumbars per als treballadors. (BOE 23-4-1997).perilloses. (BOE 7-12-1961).  
 
- Reial Decret 488/97. 14 abril (BOE:23/04/97) disposicions mínimes de seguretat i salut relatives al 
treball amb equips que inclouen pantalles de visualització.  
 
- Reial Decret 664/1997. 12 maig (BOE: 24/05/97) en la protecció dels treballadors contra els riscs 
relacionats amb l’exposició a agents biològics.  
 
- Reial Decret 665/1997. 12 maig (BOE: 24/05/97) en la protecció dels treballadors contra los riscs 
relacionats amb l’exposició a agents cancerígens durant el treball.  
 
- Reial decret 1.407/1992, de 20 de novembre, pel qual es regulen les condicions per a la 
comercialització i lliure circulació intracomunitària dels equips de protecció individual. (BOE 28-12-
1992).  
 
- Reial decret 773/1997 de 30 de maig sobre disposicions mínimes de seguretat i salut per a la 
utilització d’equips de treball. (BOE 12-6-1997)  
 
- Llei 32/2006. Llei reguladora de la subcontractació en el sector de la Construcció (BOE 19/10/06)  
 
- UNE-EN 795:2012 (Ratificada) Equips de protecció individual contra caigudes. Dispositius 
d’ancoratge (Ratificada por AENOR en octubre de 2012.)  
 


7.2. PRINCIPIS D'ACCIÓ PREVENTIVA 


Els principis d'acció preventiva establerts a l'article 15è de la Llei 31/95 són els següents:  


L'empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció, d'acord amb els 
següents principis generals:  


- Evitar riscos.  
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- Avaluar els riscos que no es puguin evitar.  


- Combatre els riscos en origen.  


- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepció dels llocs de 
treball, l'elecció dels equips i els mètodes de treball i de producció, per tal de reduir el treball 
monòton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut.  


- Tenir en compte l'evolució de la tècnica.  


- Substituir allò que és perillós per allò que tingui poc o cap perill.  


- Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri la tècnica, l'organització del treball, 
les condicions de treball, les relacions socials i la influència dels factors ambientals en el treball.  


- Adoptar mesures que posin per davant la protecció col·lectiva a la individual.  


- Donar les degudes instruccions als treballadors.  


L'empresari tindrà en consideració les capacitats professionals dels treballadors en matèria de 
seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.  


L'empresari adoptarà les mesures necessàries per garantir que només els treballadors que hagin 
rebut informació suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i específic  


L'efectivitat de les mesures preventives haurà de preveure les distraccions i imprudències no 
temeràries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicació es tindran en compte els riscos 
addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que només podran adoptar‐
se quan la magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es pretén 
controlar i no existeixin alternatives més segures  


IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 


- Caigudes de personal al mateix nivell.  


- Caigudes de personal a diferent nivell. 


- Ferides i contusions en extremitats.  


- Atropellaments i aixafament del personal.  


- Cops o talls per objectes o eines.  


- Caiguda d’objectes per manipulació.  


- Caiguda d’objectes per desplom.  


- Estrès tèrmic degut a treballa la intempèrie.  


- Sobreesforç, postures forçades i moviments repetitius.  
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7.2.1. Mesures de seguretat  
 


7.2.1.1. Proteccions col·lectives  
 
- Senyalitzar i tancar la zona de treball.  


- Línies de vida: Les línies de vida són un sistema de protecció format per un cable o rail que va fixat 
a la paret o estructura mitjançant uns ancoratges i una peça corredissa (cistella) dissenyada de 
manera que no pugui sortir del sistema i poden ser horitzontals i verticals:  


- Les línies de vida horitzontals ofereixen una gran llibertat de moviments ja que estan dissenyades 
per que el carro pugui desplaçar-se lliurement per la totalitat de la seva longitud sense necessitat 
d'intervenció manual. El treballador va subjecte al carro mitjançant un element d'amarratge del qual 
no pot deixar-se anar a cap moment per accident o descuit. Les línies de vida horitzontals s'instal·len 
com a sistema anticaiguda en el qual, la línia de vida actua un cop s'ha produït la caiguda, o bé, 
com a sistema de limitació de moviment per evitar que el treballador pugui arribar a la zona de risc 
de caiguda. S'instal·len en cobertes, terrasses, façanes, estructures elevades, etc.  


- Les línies de vida verticals són un sistema de protecció format per un cable o rail que va fixat a 
l'estructura de l'escala i un dispositiu anticaigudes que llisca lliurement pel cable o rail però que es 
bloqueja en el moment en què es produeix una caiguda. Les línies de vida verticals són una eficaç 
solució per la seva funcionalitat i facilitat de maneig per a accessos i sortides verticals en façanes, 
escales o grans estructures en les quals no es disposa de sistema anticaigudes. Poden ser 
permanents o mòbils, en aquest cas, durant l'execució d'obres o en treballs molt ocasionals o 
puntuals les línies temporals són la millor solució ja que permeten tenir el personal protegit davant 
les caigudes en situacions diverses o Baranes perimetrals. 
 


7.2.1.2. Proteccions individuals 
 
- Casc de seguretat homologat que compleixin les especificacions per a tot el personal que 
desenvolupi alguna tasca a l’obra.  


- Calçat de seguretat homologat(botes o sabates). antipunxonament, amb aïllament com a mesura 
preventiva davant el risc de cops en les extremitats inferiors i contactes elèctrics directes i indirectes.  


- Guants homologats adequats per a cada tasca realitzada  


- Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  


- Protectors dels ulls que en general comportin un risc d’introducció de partícules a l’ull o quan es 
realitzin feines de desbarbat de peces metàl·liques.  


- Protecció de mans i braços  


-Protectors auditius per a tots els treballs que es desenvolupin en entorns amb nivells sonors 
superiors als permesos per la normativa vigent  


-Mascaretes respiratòries buco-nassals amb filtre mecànic i de carboni actiu, en totes aquelles 
tasques que es desenvolupin en ambients de fums de soldadura.  
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ACOPI I TRANSPORT DE MATERIALS  
 
El material es transportarà a través de mitjans de transport propis de l’empresa instal·ladora o aliens, 
i es descarregarà a peu d’obra per el seu posterior muntatge.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪ Atropellaments, aixafaments i col·lisions originats per maquinària i vehicles.  
▪ Bolcament i lliscament de vehicles en obra.  
▪ Caigudes a diferent nivell.  
▪ Caigudes al mateix nivell.  
▪ Sobreesforços.  
▪ Partícules de pols.  
▪ Xoc entre vehicles.  
▪ Contacte amb línies elèctriques 
 
MESURES DE SEGURETAT 
 
▪ Mantenir un ordre en els materials, delimitant la zona d’apilament i mantenint-la neta i lliure 
d’obstacles.  
▪ Per evitar sobreesforços, la manipulació de materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics 
sempre que sigui possible. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
▪ Per la manipulació manual d’objectes, es mantindrà l’esquena recte; hauran d’estar nets i sense 
substancies que el facin relliscar; la base de recolzament serà estable. Utilitzar mitjans auxiliars 
sempre que sigui possible, com carretons, transpalets, etc...  
▪ Per als vehicles: els elements de seguretat ha d’estar en bones condicions, és a dir, revisar les 
ITV’s. Utilitzar els vehicles només amb el fi establert; limitar la velocitat de circulació en el recinte 
de l’obra a 15 km/h en zones amb treballadors. Els mitjans de transport automotors disposaran de 
pòrtic de seguretat. Per les plomes de seguretat es respectarà la capacitat de càrrega de l’element 
de càrrega /descàrrega.  
▪ En camions de transport, abans de iniciar les operacions de càrrega i descàrrega posar el fre de 
mà del vehicle i posar calzes a les rodes. Les operacions de càrrega i descàrrega seran dirigides per 
una persona.  
▪ En cas de camions grua, abans d’iniciar les maniobres, es calçaran les rodes i els gats 
estabilitzadors. Els ganxos disposaran de pestell de seguretat.  
▪ Es prohibeix superar la capacitat màxima de la ploma.  
▪ Es prohibeix realitzar la suspensió de càrregues de forma lateral quan la superfície de recolzament 
del camió estigui inclinada cap el costat de la càrrega.  
▪ Es prohibeix la presència de persones en torn al camió-grua a menys de 5 metres de distància.  
▪ Es prohibeix el pas per sota de les càrregues en suspensió.  
▪ Es prohibeix la realització de tasques en el radi d’acció de les càrregues suspeses.  
▪ En treballs d’alçada, utilitzar cinturons de seguretat i EPI’s. 
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪ Línies de vida o baranes perimetrals.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪ Casc de seguretat homologat.  
▪ Calçat de seguretat homologat  
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▪ Guants homologats.  
▪ Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
▪ Roba de treball (roba d’aigua i botes d’aigua de seguretat, en cas de ser necessàries).  
 
MUNTATGE DE L’ESTRUCTURA  
 
▪ Col·locació de l’estructura metàl·lica que suportarà els mòduls fotovoltaics. Aquesta tasca es 
realitzarà directament sobre l’estructura de la teulada.  
▪ Degut a l’accessibilitat a la Teulada, aquests treballs no es realitzaran mitjançant camió grúa o 
elevador.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪ Caigudes de personal al mateix nivell  
▪ Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪ Sobreesforços  
▪ Generació de partícules pols  
▪ Talls amb objectes punxents.  
▪ Talls per utilització de màquines - eines.  
▪ Talls per manipulació d’eines manuals.  
▪ Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪ Lesions oculars per cossos estranys. 
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪ La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
▪ Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
▪ Els operaris responsables de realitzar les tasques d’elevació i col·locació de materials seran 
qualificats i tindran la formació especialitzada i adequada pel treball en alçada.  
▪ En el muntatge de l’estructura només es podran muntar i desmuntar sota vigilància, control i 
direcció d’una persona competent.  
▪ Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
L’accés a la zona de treball es realitzarà a través d’escales de mà homologades, sòlidament 
subjectades i sense perill de desplaçament  
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪ Línies de vida.  
▪ Il·luminació de la zona de treball.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪ Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪ Calçat de seguretat homologat.  
▪ Guants de cuir.  
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▪ Roba de treball.  
▪ Ulleres de protecció.  
▪ Caretes específiques en treballs de soldadura. 
▪ Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida. 
 


7.3. MUNTATGE DELS MÒDULS FOTOVOLTAICS.  


 
El treball de instal·lació de mòduls fotovoltaics consistirà en el muntatge de les plaques sobre 
l’estructura de suport.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 
 
▪Caigudes de personal al mateix nivell.  
▪Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪Sobreesforços.  
▪Generació de partícules pols.  
▪Talls amb objectes punxents.  
▪Talls per utilització de màquines - eines.  
▪Talls per manipulació d’eines manuals.  
▪Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪Lesions oculars per cossos estranys.  
▪Descàrregues elèctriques.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
 
Els operaris responsables de realitzar les tasques d’elevació i col·locació de materials seran qualificats 
i tindran la formació especialitzada i adequada pel control del vehicle o maquinària.  
 
En el muntatge dels mòduls fotovoltaics només es podran muntar i desmuntar sota vigilància, control 
i direcció d’una persona competent.  
 
Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
L’accés a la zona de treball es realitzarà a través d’escales de mà homologades, sòlidament 
subjectades i sense perill de desplaçament. 
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪Línies de vida o baranes perimetrals.  
▪Il·luminació de la zona de treball.  
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PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪▪Guants de cuir.  
Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Caretes específiques en treballs de soldadura.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
 


7.4. INSTAL·LACIÓ D’ELECTRICITAT  


 
La instal·lació elèctrica inclou la instal·lació dels cables, canalitzacions elèctriques, els equips de 
baixa tensió, la fase de connexió i interconnexió amb la xarxa de BT, i la fase de proves, tal i com 
queden reflectits en capítols anteriors d’aquest projecte. 
  
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪Caigudes de personal al mateix nivell.  
▪Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪Sobreesforços 
▪Talls amb objectes punxents.  
▪Talls per utilització de màquines - eines.  
▪Talls per manipulació d’eines manuals.  
Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪Lesions oculars per cossos estranys.  
▪Cremades.  
▪Electrocució.  
▪Incendi.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
 
Els operaris responsables de realitzar aquestes tasques seran qualificats i tindran la formació 
especialitzada i adequada pel control del vehicle o maquinària.  
 
Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
 
Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
L’accés a la zona de treball, en cas d’utilitzar escales de mà, aquestes hauran de ser homologades, 
sòlidament subjectades i sense perill de desplaçament.  
Els treballs es realitzaran sense tensió durant el muntatge de la instal·lació.  
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Abans de realitzar les proves de tensió, s’ha de revisar el conjunt de la instal·lació, vigilant de que 
les connexions i empalmes no quedin accessibles a tercers. 
 
Es disposarà de forma correcte els fusibles, magnetotèrmics, terminals, diferencials, instal·lacions 
de terra i mànegues en quadres i grups elèctrics.  
 
Els muntatges i de muntatges elèctrics seran realitzats per un instal·lador autoritzat.  
 
Si és precís la instal·lació d’un quadre elèctric provisional a l’obra, es tindrà en compte: la seva 
situació en un lloc segur, allotjant proteccions contra els contactes directes i indirectes, essent 
aquestes proteccions, un magnetotèrmic de tall general i un diferencial automàtic. S’instal·larà la 
posada a terra des de el moment d’inici de les obres.  
 
Els empalmes es faran seguint les instruccions i normes del fabricant.  
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪Línies de vida o baranes perimetrals.  
▪Il·luminació de la zona de treball.  
▪Perfecte estat de seguretat de les eines.  
▪Manteniment i reposició de les proteccions.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de cuir.  
▪Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Caretes específiques en treballs de soldadura.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
▪Escales aïllades per totes les parts.  
 
EINES ELÈCTRIQUES 
 
En aquest apartat s’engloben els riscos i les mesures de prevenció derivades de la utilització d’eines 
accionades amb energia elèctrica, d’una manera genèrica.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS MÉS FREQÜENTS  
 
▪ Talls.  
▪ Cremades.  
▪ Cops.  
▪ Projecció de fragments.  
▪ Caiguda d’objectes.  
▪ Electrocució.  
▪Vibracions.  
▪Soroll.  
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MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪Les eines han d’estar protegides elèctricament amb doble aïllament  
▪Els motors elèctrics estaran protegits per la carcassa per evitar els riscos d’atrapament o 
d’electrocució.  
▪Les eines de tall tindran el disc protegit amb una carcassa antiprojeccions.  
▪Es prohibeix deixar les eines elèctriques abandonades al terra o en marxa.  
▪Els treballadors rebran instruccions concretes de l’ús correcte de les eines a utilitzar.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de seguretat.  
▪Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat.  
▪Mascareta buco-nassal antipols amb filtre mecànic i marcaretes filtrant.  
▪Protectors auditius.  
 


EINES MANUALS  
 
En aquest apartat s’engloben els riscos i les mesures de prevenció derivades de la utilització d’eines 
accionades manualment, d’una manera genèrica.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS MÉS FREQÜENTS  
 
▪ Talls.  
▪ Cremades.  
▪ Cops.  
▪ Projecció de fragments.  
▪ Caiguda d’objectes.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪Les eines manuals s’utilitzaran només en les tasques per les que han estat fabricades.  
▪Abans del seu ús, es revisaran i es retiraran les que no estiguin en bones condicions.  
▪Es mantindran netes d’olis, greixos i altres substàncies lliscants.  
▪Per evitar caigudes, talls o altres riscos, es mantindrà un ordre en el lloc de treball col·locant les 
eines en el seu lloc adequat, evitant deixar-les en el terra arbitràriament.  
▪Els treballadors rebran instruccions concretes de l’ús correcte de les eines a utilitzar.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de seguretat.  
▪Roba de treball. 
▪Ulleres de protecció.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat.  
▪Mascareta filtrant.  
▪Protectors auditius  
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Caldes de Montbui, juny de 2023. 
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1. OBJECTE 


La present memòria té la finalitat de plasmar els elements necessaris i les condicions tècniques per 
executar una instal·lació d’autoconsum fotovoltaic compartit en la coberta de l’edifici principal de 
l’Ajuntment de Caldes de Montbui situat a la Plaça de la Font del Lleó,11 08140 de Caldes de Montbui 
(Barcelona). La instal·lació fotovoltaica objecte del present projecte estarà formada per 73 panells 
de 540Wp sent la potencia pic de la instal·lació de 39,42 kWp i la potencia nominal en inversors de 
40 kW. 


Sobre la coberta de l’edifici s’instal·laran els mòduls fotovoltaics muntats sobre una estructura 
autoportant. En l’interior del edifici s’instal·larà l’inversor de 40kw i també s’instal·larà l’equip de 
mesura que es connenctarà a la CGP que alimenta l’actual subministrament de l’edifici. 


L’abast del present document comprèn la definició tècnica i la descripció de les feines a realitzar des 
de la instal·lació dels panells fotovoltaics fins la connexió de la instal·lació amb la xarxa elèctrica de 
distribució. 
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2. DADES GENERALS 


2.1. TITULAR 


El titular de la present instal·lació es: 


NOM: AJUNTAMENT DE CALDES DE MONTBUI 


NIF: P0803300C 


TELEF.: 938 65 56 56 


ADREÇA: Plaça de la Font del Lleó,11 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


2.2. SITUACIÓ 


L’edifici on està situada la instal·lació motiu d’estudi està a: 


Plaça de la Font del Lleó,11 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


Ref.cat.: 0397501DG3009G0001AL 


CUPS on es connecta la instal·lació: ES0177000000268480PW0F (*) 


 


(*) En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 
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3. BASES DE DISSENY 


La present memòria té la finalitat de plasmar els elements necessaris d'una instal·lació d'autoconsum 
fotovoltaic compartit de 39,42 kWp per alimentar un edifici singular (Casa Consistorial) situat a la 
plaça de la Font del Lleó,11 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) i que serveix com seu de 
l'Excel·lentíssim Ajuntament de Caldes de Montbui. 


En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 


3.1. ABAST 


 
L’abast del present document comprèn la definició tècnica i la descripció de les feines a realitzar des 
de la instal·lació dels panells fotovoltaics fins la connexió de la instal·lació amb la xarxa elèctrica de 
distribució. 
 
Aquesta memòria tècnica es realitza per la instal·lació d'un sistema fotovoltaic de 39,42 kWp. 


El titular de la instal·lació disposa de l’espai adequat a coberta per situar-hi les plaques solar 
fotovoltaiques necessàries per tal de fomentar de forma eficient l’autoconsum elèctric procedent de 
fonts renovables.  


També es té en compte que el context actual i futur energètic és de creixement en el consum elèctric 
i amb la necessitat de buscar solucions energètiques sostenibles que redueixi la petjada de carboni 
i mitigui el canvi climàtic.  


Es projecta una instal·lació amb plaques fotovoltaiques amb un impacte ambientat i paisatgístic baix 
i tenint en compte les normatives actuals que afecten a la instal·lació d’un sistema de producció 
d’autoconsum d’energia elèctrica amb excedents que s’injectaran a la xarxa elèctrica de transport i 
distribució. La instal·lació dels panells seran coplanars a la teulada segons la següent imatge: 
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3.2. DADES DE RADIACIÓ 


El sistema fotovoltaic s’instal·larà a l’edifici situat en la Plaça de la Font del Lleó número 11 del 
municipi de Caldes de Montbui (Barcelona) amb les següents dades geogràfiques: 
 
Ubicació: 41,634421 N 2,162342 E 
Altitud: 216 msnm 


3.2.1. INCIDÈNCIA DE L’INCLINACIÓ I LA ORIENTACIÓ  


Donades les característiques arquitectòniques de l'edifici i la manca d'espai per situar tots els 
receptors a la mateixa zona, la instal·lació estarà distribuïda en tres agrupacions. Definirem de cada 
agrupació la seva elevació/inclinació respecte al pla de la terra o TILT i l'orientació respecte al 
meridià corresponent o AZIMUT. Així doncs: 


Agrupació 1 
Nº de mòduls: 1X12+1x12 (24) 
Orientació Tilt/Azimut: 17.0º/67.0º 


Agrupació 2 
Nº de mòduls: 1X13+1x13 (26) 
Orientació Tilt/Azimut: 17.0º/-23.0º 


Agrupació 3 
Nº de mòduls: 1X12+1x11 (23) 
Orientació Tilt/Azimut: 17.0º/-113º 
 
 


 
 


3.2.2. RENDIMENT DE LA INSTAL.LACIÓ  


El disseny de la instal·lació fotovoltaica s’ha realitzat mitjançant les necessitats de consum elèctric 
reflectides en l’històric de consum on s’aplica els càlculs i la previsió de climatització i il·luminació 
que es realitzarà properament, el plec de condicions tècniques d’instal·lacions d’energia solar 
fotovoltaica connectades a xarxa mitjançant les dades de de radiació solar que ofereix el programa 
de software PVGIS desenvolupat i actualitzat per la Comissió Europea que proporciona dades 
precises dels graus de sol i radiacions solars: 
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Agrupació 1 
Nº de mòduls: 24 
Orientació Tilt/Azimut: 17.0º/67.0º 
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Agrupació 2 
Nº de mòduls: 26 
Orientació Tilt/Azimut: 17.0º/-23.0º 
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Agrupació 3 
Nº de mòduls: 23 
Orientació Tilt/Azimut: 17.0º/-113º 
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3.3. CLASSIFICACIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ SEGONS EL REIAL DECRET 244/2019  


Segons l’article 4 del Reial Decret 244/2019 de 5 d’Abril de 2019, la instal·lació es classifica segons 
la modalitat de:  


Intal·lació fotovoltaica d'autoconsum compartit amb excendents. 


En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 
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4. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ I DELS EQUIPS PRINCIPALS  


El principi de funcionament d’una instal·lació solar fotovoltaica connectada a xarxa respon al següent 
esquema: 


 


La instal·lació tipus està formada per :  
 


 Panells solars fotovoltaics (generen corrent continua gràcies a la incidència de la llum) 
 Estructura de suport de les plaques fotovoltaiques  
 Cablejat  


 Ondulador o Inversor (transforma la corrent continua generada en corrent alterna i la 
subministra íntegrament a la xarxa interna i a la xarxa elèctrica pública)  


 Quadre de proteccions de corrent continu  
 Quadre de proteccions de corrent alterna  


 Posada a terra  
 Sistema de monitoratge  


Per altra banda els principals paràmetres que afecten al rendiment d’una instal·lació solar 
fotovoltaica son:  
 


 Orientació  
 Inclinació  
 Ombres sobre el generador  
 Pèrdues elèctriques  
 Ventilació del generador  


Els panells solars fotovoltaics son mòduls solars interconnectats que generen corrent continua. 
Aquests panells estan formats per cel·les cristal·lines amb petits discs de silici que, degut a la 
incidència solar i a les seves diferents capes semiconductors, provoca una separació de cargues que 
genera una diferencia de potencial. Totes les cel·les estan connectades elèctricament en sèrie. La 
corrent continua generada es condueix fins a l’ondulador que converteix aquesta CC en corrent 
alterna a la mateixa freqüència i tensió que la xarxa elèctrica. 
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4.1. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ  


Aquest projecte consisteix en la instal·lació d’un generador fotovoltaic de 39,42 kWp a través de 73 
panells solars interconnectat a la xarxa interior elèctrica de baixa tensió, amb la finalitat 
d’autoconsumir l’electricitat generada.  


El generador fotovoltaic està format per 73 panells de de la marca JA SOLAR de 540Wp (o similar) 
disposats a coberta. Els 73 mòduls es connecten a un inversor trifàsic de 40 Kw a través de 6 línies 
o strings mitjaçant 2 strigs de 12 panells, 3 strigs de 12 panells i 1 strigs de 11 panells. Aquest 
inversor convertirà el corrent continu en corrent altern per tal d’evacuar l’energia a la xarxa interior 
de consum.  


Des de la generació d’electricitat en els mòduls fins a la seva connexió a xarxa interna s’instal·laran 
els elements de protecció i mesura més adients segons normativa.  


L’estructura que suporta el generadors fotovoltaics està formada per perfils d’alumini tipus Bultmeier 
que fixen els diferents panells a la teulada amb una inclinació paral·lela o coplanar respecte aquesta.  


Entre els mòduls i els onduladors s’instal·larà una caixa de protecció de CC i entre els onduladors i 
la connexió amb la xarxa interna de BT de consum, s’instal·larà la caixa de protecció de CA. 


4.2. CARACTERÍSTIQUES DELS MÒDULS  


Per la realització d’aquest projecte s’utilitzarà el la placa fotovoltaica de de la marca JA SOLAR model 
MONOCRIST HC 144 CEL JA3 de 540Wp (o similar).  


Aquests panells estan fabricats seguint el certificat:  
 


 IEC TS 61730 - seguretat en els mòduls fotovoltaics  


 IEC TS 61215 - mòduls fotovoltaics per us terrestre 
 UL 61215 - requisits de disseny per a mòduls fotovoltaics terrestres ocupats en espais oberts. 
 UL 61730 - requisits per a construir mòduls fotovoltaics de manera que puguin operar de 


manera segura, així com prevenir curts elèctrics, incendis i danys al personal. 


Les seves principals característiques son: 
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4.3. CARACTERÍSTIQUES DE L’ONDULADOR (INVERSOR)  


L’ondulador o inversor és l’aparell que transforma l’electricitat continua que genera els panells 
fotovoltaics en electricitat alterna.  


L’ondulador que s’instal·larà és el model GH-IT 40 4M ADAVANCE trifàsic de la marca GREENHEISS 
(o similar).  


L’inversor fotovoltaic transforma la corrent continua del generador fotovoltaic en corrent alterna apta 
per a la xarxa elèctrica trifàsica interna i la injecció a la xarxa pública.  


La unitat de seguiment de la corrent residual sensible a tot tipus de corrents reconeix corrents 
diferencials contínues i alternes. El sensor de corrent diferencial integrat detecta en l’inversor la 
diferència de corrent entre el conductor neutre i els conductors de fase, desconnectant l’inversor en 
cas d’augmentar aquest diferencial de corrent.  
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Les característiques principals de l’inversor son: 


 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
CASA CONSISTORIAL - Plaça de la Font del Lleó,11 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 14 


 


4.4. CARACTERÍSTIQUES DELS EQUIPS DE MESURA I MONITORITZACIÓ  


La instal·lació fotovoltaica disposarà d’un equip de mesura bidireccional en el punt frontera amb la 
companyia elèctrica, encarregat de mesurar la energia consumida i els excedents generats per la 
instal·lació fotovoltaica. Es tracta d’un equip multi funció que haurà de complir amb el descrit al RD 
1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de mesura del sistema 
elèctric i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. A més, pel que fa a la configuració de 
programes, hauran d’ajustar-se als requeriments de la compañía distribuïdora. També s’haurà de 
complir amb allò requerit al RD 1699/2011. 


La instal·lació constarà de l’equip de mesura de la mateixa marca que l’inversor, GREENHEISS, model 
ADAVANCE TRIFASICO (o similar) pel control extern a través d’un aplicatiu digital. 
 


4.5. CARACTERÍSTQUES ESTRUCTURA SUPORT PANELLS SOLARS  


L’estructura que s’instal·larà en la coberta será del tipus BLTM P26 ESTRUCTURA ANODITZADA per 
1 PANELL <1140MM 60/72CEL COPLANAR BULTMEIER (61 unitats) i del tipus BLTM P26 
ESTRUCTURA ANODITZADA per 2 PANELls <1055MM 60/72CEL COPLANAR BULTMEIER (6 unitats) 
o similar. 
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Es tracta d’un Kit d'estructura coplanar d'alumini d'alta resistència per a 1 o 2 panells de 60 cèl·lules 
(1775x1052 mm) o 72 cèl·lules (2115x1052 mm per a instal·lar sobre coberta inclinada. Assemblada 
mitjançant caragols d'acer inoxidable i caragols autotaladrants de zinc-niquel. 


Donades les característiques arquitectòniques de l'edifici i la manca d'espai per situar tots els 
receptors a la mateixa zona, la instal·lació estarà distribuïda en tres agrupacions.  


 


4.6. CÀLCUL DE CÀRREGUES SOBRE L’ESTRUCTURA EXISTENT  


Els casos de càrrega considerats en aquesta anàlisi són: 
 
• Pes propi de l'estructura i de les plaques tèrmiques (G)   Càrregues permanents 


• Pressions de vent (Qw)  Càrregues variables 
• Càrregues de neu (Qs)  Càrregues variables 
 


4.6.1. PES PROPI DE L'ESTRUCTURA I DE LES PLAQUES TÈRMIQUES (G)  
 
Els càlculs de les càrregues es té en compte els valors permanents calculant les sobrecàrregues per 
la instal·lació fotovoltaica a la coberta. 
 
G= [(massa del mòdul · numero mòduls · g)/ àrea d’instal·lació] + [(massa de l’estructura · metres 
lineals d’estructura · g)/ àrea d’instal·lació]  
 
 


Dades mòdul considerat 


Llarg (mm) 2285±2 


Ample (mm) 1134±2 


Gruix (mm) 35±2 


Pes (kg) 31,6±3% 


Dades estructura considerada 


Pes (kg/metre lineal) 0.7±2% 
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Agrupació 1 
Nº de mòduls: 24 
massa del mòdul: 31,6 kg  
àrea d’instal·lació: 62,189 m2 (24x2,285x1,134)  
massa estructura: 0,7 kg/metre lineal  
metres lineals d’estructura: 109,680 mts. (24x2,285x2) 
 
g: constant de gravitació: 9,8m/s2  
 
Així el valor G serà:  


G= 119,513 + 12,099= 131,611 N/m2 
 
Que equival a una sobrecàrrega per coberta de 13,420 kg/m2, que podran ser suportats 
perfectament pel forjat i l'estructura de la coberta. 


Agrupació 2 
Nº de mòduls: 26 
massa del mòdul: 31,6 kg  
àrea d’instal·lació: 67,37 m2 (26x2,285x1,134)  
massa estructura: 0,7 kg/metre lineal  
metres lineals d’estructura: 118,820 mts. (26x2,285x2) 
 
g: constant de gravitació: 9,8m/s2  
 
Així el valor G serà:  


G= 119,513 + 12,099 = 131,611 N/m2 
 
Que equival a una sobrecàrrega per coberta de 13,420 kg/m2, que podran ser suportats 
perfectament pel forjat i l'estructura de la coberta. 


Agrupació 3 
Nº de mòduls: 23 
massa del mòdul: 31,6 kg  
àrea d’instal·lació: 59,59 m2 (23x2,285x1,134)  
massa estructura: 0,7 kg/metre lineal  
metres lineals d’estructura: 105,11 mts. (23x2,285x2) 
 
g: constant de gravitació: 9,8m/s2  
 
Així el valor G serà:  


G= 119,513 + 12,099= 131,611 N/m2 
 
Que equival a una sobrecàrrega per coberta de 13,420 kg/m2, que podran ser suportats 
perfectament pel forjat i l'estructura de la coberta. 
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4.6.2. PRESSIONS DE VENT (QW) 
 
L'acció de vent, en general una força perpendicular a la superfície de cada punt exposat, o pressió 
estàtica, que pot expressar-se com 
 


 
 
sent:  
 
qb  la pressió dinàmica del vent. De forma simplificada, com a valor en qualsevol punt del territori  


espanyol, pot adoptar-se 0,5 kN/m² 
 
Ce  el coeficient d'exposició, variable amb l'altura del punt considerat, en funció del grau d'aspror 


de l'entorn on està situada la construcció  
 
Cp  el coeficient eòlic o de pressió, dependent de la forma i orientació de la superfície respecte 


al vent, i en el seu cas, de la situació del punt respecte a les vores d'aquesta superfície; un 
valor negatiu indica succió; En edificis amb coberta plana l'acció del vent sobre aquesta, 
generalment de succió, opera habitualment del costat de la seguretat, i es pot menysprear 


 
En aquest estudi hem considerat els valors màxims de les velocitats de vent considerades per a 
Espanya, segons CTE DB-ES AE. 
 
En la figura següent es mostren les zones eòliques, en el nostre cas ens trobem en zona eòlica C, 
amb una velocitat bàsica de 29 m/s. 
 


 
 
PRESSIÓ DINÀMICA DEL VENT 
 
Segons s’indica qb=0,5 kN/m² 
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COEFICIENT EXPOSICIÓ 
 
El coeficient d'exposició té en compte els efectes de les turbulències originades pel relleu i la 
topografia del terreny. El seu valor es pot prendre de la taula 3.4. del CTE DB-ES AE, sent l'altura 
del punt considerat la mesura respecte a la rasant mitjana de la façana a sobrevent. 
 
La coberta que suporta els panells fotovoltaics es troba a: 13.00 m sobre el nivell del sòl. 
 


 
 
Per tant: Ce=2,1 
 
COEFICIENT EÒLIC DE PRESSIÓ 
 
En edificis de pisos, amb forjats que connecten totes les façanes a intervals regulars, amb buits o 
finestres petits practicables o hermètics, i compartimentats interiorment, per a l'anàlisi global de 
l'estructura, bastarà considerar coeficients eòlics globals a sobrevent i sotavent, aplicant l'acció de 
vent a la superfície projecció del volum edificat en un pla perpendicular a l'acció de vent. Com a 
coeficients eòlics globals, podran adoptar-se els de la taula 3.5 del CTE DB-ES AE. 
 


 
 


 
 
Cp = 0.8  


a= 23 mts 


b= 47 mts 


H=13 mts 


Per tant: 


Esbeltez = 13 / 23 = 0.56  0.75 
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qe= 0,5 x 2,1 x 0,8 = 0,84 
 


4.6.3. CÀRREGUES DE NEU (QS) 
 
No es considera en aquesta anàlisi, pel fet que aquesta càrrega no es veu modificada amb la 
col·locació dels panells fotovoltaics sobre la coberta. 


4.6.4. COMBINACIONS DE CÀRREGA CONSIDERADES 


Segons els resultats obtinguts veiem que la sobrecàrrega existent en la coberta amb la 
col·locació dels panells fotovoltaics, en el pitjor dels casos, arriba a 110,55 N/m². 
 
Sobrecàrrega = G x Qw x Qs = 131.611 x 0.84 x 1 = 110,55 N/m2 


Aquesta sobrecàrrega no supera la sobrecàrrega màxima d´ús permesa (1kN/m²). 


Visualment no s'aprecia alteració en la composició estructural de l'edifici que faci considerar la no 
conveniència de la col·locació de les plaques. 


La sobrecàrrega de les plaques, ocupant l'espai de coberta,  és inferior a la sobrecàrrega d'ús 
considerades en el càlcul inicial per al manteniment de la coberta, per al mateix espai considerat. 


D'aquí es desprèn que la coberta VERIFICA SATISFACTÒRIAMENT LES CÀRREGUES 
IMPOSADES PER LA IMPLANTACION DELS PANELLS FOTOVOLTAICS. 


4.7. CARACTERÍSTQUES DELS CONDUCTORS I  PROTECCIONS ELÈCTRIQUES 


La xarxa de distribució comprèn tots els conductors que transporten l’energia elèctrica des dels 
mòduls fotovoltaics fins el punt de connexió a la xarxa elèctrica.  


El càlcul del dimensionat del cables es realitzar segons el tram que ocuparan dins el sistema. Els 
diferents trams de cablejat es divideixen en: 


 Cablejat de corrent contínua que va entre els panells fotovoltaics i l’ondulador. El cablejat de 
corrent continu serà lliure d'halògens, no propagador de la flama i amb baixa emissió de 
gasos corrosius. La totalitat del recorregut de cable de corrent continu es realitzarà de tal 
manera que l'àrea tancada pels conductors positiu i negatiu d'un grup de panells en sèrie 
sigui el més petita possible, amb la finalitat de reduir al màxim les possibles sobretensions 
d'origen atmosfèric per acumulació de càrregues electrostàtiques.  


 Cablejat de corrent alterna que va entre ondulador fins el quadre de proteccions de l’edifici, 
i a través del quadre de proteccions de la pròpia instal·lació fotovoltaica.  


A més a mes, inclourem el cable de terra que anirà des dels panells fins a la posada a terra  


L’elecció del cablejat de les línies es determina segons criteri de caiguda de tensió 
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4.7.1. CARACTERÍSTQUES QUADRES ELÈCTRICS I PROTECCIONS  


Tota la instal·lació complirà el que estableix el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i el Real 
Decreto 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexió a xarxa d’instal·lacions de 
producció d’energia elèctrica de petita potencia.  


4.7.2. INTERRUPTOR MAGNETOTÈRMIC  


És un dispositiu electromecànic de protecció en circuits de corrent alterna i que té la finalitat de 
protegir la instal·lació elèctrica davant intensitats excessives, produïdes com a conseqüència de 
curtcircuits o per excessiu número d’elements connectats a ella. Per al seu funcionament aprofita 
dos dels efectes produïts per la circulació de corrent elèctrica, el magnètic i el tèrmic.  


4.7.3. INTERRUPTOR DIFERENCIAL  


És un dispositiu de protecció electromecànic que es col·locarà en la instal·lació elèctrica amb la fi de 
protegir les persones de les derivacions causades falta d’aïllament entre els conductors actius i terra 
dels aparells de la instal·lació. Aquest conjunt de proteccions estaran situades en el Quadre de 
comandament i protecció de la instal·lació fotovoltaica (QCPFV) segons plànols adjunts. Les 
proteccions garanteixen que no se superaran les intensitats màximes admissibles en els conductors, 
i també una ràpida desconnexió en cas de curtcircuit. 


4.7.4. PROTECCIONS D’INTERCONNEXIÓ  


El sistema fotovoltaic incorpora integrat en l’inversor proteccions específiques per la interconnexió 
de màxima i mínima freqüència (60 i 50 Hz) i de màxima i mínima tensió (240 i 220 V). 


4.7.5. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES  


La protecció contra contactes directes va incorporada en l’aïllament dels equips elèctrics emprats i 
en l’execució de la pròpia instal·lació, per la no accessibilitat de les parts en tensió, per la interposició 
d’obstacles o per l’aïllament adient 


4.7.6. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES INDIRECTES  


S’ha previst el sistema combinat de posta a terra de les masses metàl·liques i l’acció de dispositius 
de tall per intensitat de defecte, que en la part de continua es corresponen amb un sistema vigilant 
d’aïllament que incorporen els inversors. La instal·lació disposarà d’un interruptor diferencial de tall 
omnipolar que interromprà la alimentació en el cas que la circulació de corrent a terra sigui de valor 
superior a la seva sensibilitat. Totes les masses s’uniran al conductor de protecció. En la línia de 
terra s’uniran també totes les estructures, suports i altres elements metàl·lics. Aquestes unions de 
equipotencialitat es realitzaran amb conductor de coure. 


4.7.7. PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS  


Tots els circuits estaran protegits en origen contra els defectes de les sobreintensitats, mitjançant 
interruptors automàtics en la part d’alterna i fusibles en la part continua. Les proteccions garanteixen 
que no se superaran les intensitats màximes admissibles en els conductors, i també una ràpida 
desconnexió en cas de curtcircuit. 
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4.7.8. PROTECCIÓ CONTRA SOBRETENSIONS  


Degut a que es poden originar sobretensions d’origen atmosfèric, s’instal·larà un sistema de 
protecció interna contra sobretensions. Es protegirà l’entrada de CC dels onduladors amb dispositius 
de protecció de classe II, degut a que son els equips més susceptibles de patir danys importants 
s’instal·larà un quadre de proteccions en CA i un de CC. 


4.7.9. POSADA A TERRA  


La posada a terra té la funció de limitar la tensió que pugui presentar puntualment les masses 
metàl·liques, assegurar l'actuació de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una 
avaria en els materials elèctrics utilitzats. La connexió a terra és la unió elèctrica directa, sense 
fusibles ni protecció, d'una banda del circuit elèctric o d'una banda conductora mitjançant una presa 
de terra amb un elèctrode soterrat en el sòl per aconseguir que en el conjunt d'instal·lacions, edificis 
i superfície propera del terreny no apareguin diferències de potencial perilloses i que, al mateix 
temps, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o les de descàrrega d'origen atmosfèric. 


4.7.10. CÀLCULS ELÈCTRICS 


Es limita la caiguda de tensió, per a qualsevol condició de treball, per als conductors de CC i de CA 
amb una caiguda de tensió màxima de 1,5% segons estableix la norma tècnica particular de 
d’escomeses i instal∙lacions d'enllaç en baixa tensió (NTP‐IEBT)  


Fórmulas, Intensidad de empleo (Ib); caída de tensión (dV) 


Línea Trifásica equilibrada 


I = P / (√3·U·cos()·r)        dV = I·(R·cos() + X·sen())  


Línea Monofásica 


I = P / (U·cos()·r)        dV = 2·I·(R·cos() + X·sen())  


En donde: 


P = Potencia activa en vatios (w) 


U = Tensión de servicio en voltios (V), fase_fase o fase_neutro 


I = Intensidad en amperios (A) 


dV = Caída de tensión simple(V) 


Cos = Coseno de fi, factor de potencia 


r = Rendimiento (eficiencia para líneas motor) 


R = Resistencia eléctrica conductor () 


X = Reactancia eléctrica conductor () 


Sistema eléctrico en general (desequilibrado o equilibrado) 


SR = PR + QR·i        |SR| = √(PR² + QR²) 


IR = SR*/VR*       IN =  IR + IS + IT 
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Siendo, 


 
SR = Potencia compleja fasor R; SR* = Conjugado; |SR| = Potencia aparente (VA) 


IR = Intensidad fasorial R  


VR = Tensión fasorial R, (RN origen de fasores de tensión en 3F+N, RS en 3F)  


IN = Intensidad fasorial Neutro  


Igual resto de fases  


cdt Fase_Neutro 


dVR = ZR·IR  + ZN·IN       dVR1_2 =  |VR1| - |VR2|  


cdt Fase_Fase 


dVRS = ZR·IR  - ZS·IS       dVRS1_2 =  |VRS1| - |VRS2|  


Igual resto de fases  


Siendo, 


dVR = Caída de tensión compleja fase R_neutro  


dVR1_2 = Caída de tensión genérica R_neutro de 1 a 2 (V)  


dVRS = Caída de tensión compleja fase R_fase S  


dVRS1_2 = Caída de tensión genérica R_S de 1 a 2 (V)  


Fórmula Conductividad Eléctrica 


K = 1/ 


 = 20[1+ (T-20)]  


T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  


Siendo, 


K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 


 = Resistividad del conductor a la temperatura T. 


20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  


 Cu = 0.017241 ohmiosxmm²/m  


 Al = 0.028264 ohmiosxmm²/m  


 = Coeficiente de temperatura:  







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
CASA CONSISTORIAL - Plaça de la Font del Lleó,11 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 23 


 Cu = 0.003929  


 Al = 0.004032  


T = Temperatura del conductor (ºC).  


T0 = Temperatura ambiente (ºC):  


 Cables enterrados = 25ºC  


 Cables al aire = 40ºC  


Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  


 XLPE, EPR = 90ºC  


 PVC = 70ºC  


 Barras Blindadas  = 85ºC  


I = Intensidad prevista por el conductor (A).  


Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  


Fórmulas Sobrecargas  


Ib In Iz  


I2 1,45 Iz 


Donde: 


Ib: intensidad utilizada en el circuito. 


Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE-HD 60364-5-52. 


In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección regulables, 
In es la intensidad de regulación escogida. 


I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 


 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 


 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 


A continuación se desarrolla la justificación de cálculos referente a los circuitos de las instalaciones 
interiores, para cada uno de los cuadros de mando y protección: 
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Cálcul de la Línea: solar fotovoltaica ajuntament 


- Potencia nominal: 39.42 kVA  


- Tensión de servicio: 400 V. 


- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 


- Longitud: 50 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0.08;  


- Potencias: P(w): 39420   Q(var): 0   


- Intensidades fasores: IR = 56.9;  IS = -28.45-49.27i;  IT = -28.45+49.27i;  IN = 0   


- Intensidades valor eficaz: IR = 56.9;  IS = 56.9;  IT = 56.9;  IN = 0   


 Calentamiento:  


Intensidad(A)_R: 71.12 


Se eligen conductores Tetrapolares 4x25+TTx16mm²Cu 


Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y 
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 


I.ad. a 40°C (Fc=1)  91 A. según ITC-BT-19  


Diámetro exterior tubo: 50 mm. 


 Caída de tensión: 


Temperatura cable (ºC):  R = 59.55;  S = 59.55;  T = 59.55;  N = 40   


e(parcial):  


Simple: RN = 2.27 V, 0.98%; SN = 2.27 V, 0.98%; TN = 2.27 V, 0.98%; 


Compuesta:  RS = 3.93 V, 0.98%; ST = 3.93 V, 0.98%; TR = 3.93 V, 0.98%; 


e(total):  


Simple: RN = 2.27 V, 0.98% ADMIS (1.5% MAX.); SN = 2.27 V, 0.98%; TN = 2.27 V, 0.98%; 


Compuesta:  RS = 3.93 V, 0.98%; ST = 3.93 V, 0.98%; TR = 3.93 V, 0.98%; 


Prot. Térmica: 


I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.  


Protección diferencial: 


Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
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Cálcul de la posta a terra  


- La resistividad del terreno es 100 ohmiosxm. 


- El electrodo  en  la  puesta a  tierra  del  edificio, se  constituye con los siguientes elementos: 
 
Metros conductor de Cu desnudo de 35 mm²  6 m.  
Picas verticales de Acero recubierto Cu de 14 mm   2 picas de 2m. 


Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 14.29  ohmios. 


Los conductores de protección, se calcularon adecuadamente y según la ITC-BT-18, en  el apartado 
del cálculo de circuitos. 


Así mismo cabe señalar que la linea principal de  tierra  no será inferior a 16 mm² en Cu, y la linea 
de enlace con tierra, no será inferior a 25 mm² en Cu. 


4.8. CONSUM ELÈCTRIC  


El consum elèctric actual (segons dades facilitades) es de 174,94 Mwh. 


El consum en xarxa actual (segons dades facilitades) es de 127,93 Mwh. 


Excedents anuals: 5,76 Mwh. 


 


Data inici TOTAL [kWh] 


GENER 19.068 


FEBRER 14.404 


MARÇ 12.461 


ABRIL 9.309 


MAIG 9.954 


JUNY 12.976 


JULIOL 21.116 


AGOST 18.467 


SETEMBRE 14.575 


OCTUBRE 12.360 


NOVEMBRE 13.397 


DESEMBRE 16.856 


TOTAL 174.494 
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La instal·lació fotovoltaica proposada està dissenyada per generar: 


24 panells orientació SO: 16.824,06  


23 panells orientació SE: 14.032,25  


26 panells orientació S: 19.674,59  


TOTAL: 50.530,9 kWh anualment. 


 


4.9. COMPLIMENT NORMATIU  


Aquesta instal∙lació compleix amb la normativa legal vigent. En concret compleix amb la normativa 
que s’esmenta a continuació: 


SECTOR ELÈCTRIC 


 Reial Decret 244/2019, de 5 d’Abril, pel qual es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques del autoconsum de energia elèctrica. 
 


 Reial Decret 900/2015, de 9 d’octubre, pel qual es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques de les modalitats de subministrament d’energia amb autoconsum i 
de producció amb autoconsum. 
 


 Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula l'activitat de producció d'energia 
elèctrica a partir de fonts d'energia renovables, cogeneració i residus. 
 


 Llei 24/2013, de 26 de desembre, del sector elèctric. 
 


 Reial Decret-Llei 9/2013, de 12 de juliol, pel qual s’adopten mesures urgents per garantir la 
estabilitat financera del sistema elèctric. 
 


 Llei 15/2012, de 27 de desembre, de mesures fiscals per a la sostenibilitat energètica. 
 


 Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexió a xarxa 
d'instal·lacions de producció d'energia elèctrica de petita potència. 
 


 Reial Decret 1544/2011, de 31 d'octubre, pel qual s'estableixen els peatges d'accés a les 
xarxes de transport i distribució que han de satisfer els productors d'energia elèctrica. 
 


 Reial Decret 1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de 
mesura del sistema elèctric; i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. 
 


 Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió (REBT) i les seves instruccions complementàries. 
 


 Decret 352/2001, de 18 de setembre, sobre procediment administratiu aplicable a les 
instal·lacions d'energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa elèctrica. 


NORMATIVA DE SEGURETAT I SALUT 
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 Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
 


 Reial Decret 485/1997, de 14 de abril, sobre disposicions mínimes en matèria de senyalització 
de seguretat i salut en el treball. 
 


 Reial Decret 486/1997, de 14 de abril, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de 
seguretat i salut en els llocs de Treball. 


 Reial Decret 487/1997, de 14 de abril, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la manipulació manual de cargues que impliquen riscos, en particular dorso-
lumbars, pels treballadors. 
 


 Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la utilització pels treballadors d’equips de protecció individual. 
 


 Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de 
seguretat i salut a les obres de construcció. 
 


 Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la prevenció de riscos 
laborals. 
 


 Reial Decret 604/2006, de 19 de maig, pel que es modifiquen el Reial Decret 39/1997, de 17 
de gener, pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció, i el Reial Decret 
1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut a les obres de construcció. 
 


 Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de la subcontractació en el Sector de la 
Construcció. 
 


 Reial Decreto 337/2010, de 19 de març, pel que es modifiquen el Reial Decreto 39/1997, de 
17 de gener, pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció; el Reial Decreto 
1109/2007, de 24 d’agost, pel que es desenvolupa la Llei 32/2006, de 18 d’octubre, 
reguladora de la subcontractació en el Sector de la Construcció i el Reial Decret 1627/1997, 
de 24 de octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de seguretat i salut a les obres 
de construcció. 
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5. PRESSUPOST 


El pressupost d’execució material estimatiu de les instal·lacions a realitzar, segons el present 
projecte, és de 44.347,5 € ( quaranta-quatre mil tres-cents quaranta-set coma cinc euros). 


 


 


 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
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6. PLÀNOLS 


 


Núm. 
plànol 


Descripció Escala 


ES01 Situació i Emplaçament. Vàries 


IE01 Planta general (implantació dels panells) 1/100 


IE02 Planta general (connexió panells) 1/100 


IE03 Instal·lació elèctrica. Esquema unifilar.  s.e. 


 


 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
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7. CONSIDERACIONS DE SEGURETAT I SALUT  


El present Estudi de Seguretat i Salut ha estat redactat per a complir el Reial decret 1627/1997 on 
s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres i en les instal·lacions. Tot 
això se situa en el marc de la Llei 31/1995 de Prevenció de Riscos Laborals. El RD 1627 pressuposa 
el compliment de la llei de Prevenció de Riscos Laborals. Bàsicament això indica, entre altres coses, 
que tant el promotor com el contractista i el subcontractista són solidaris pel que fa a la 
responsabilitat de la seguretat i la salut dels treballadors.  


7.1. LEGISLACIÓ APLICABLE  


- Llei de Prevenció de Riscos Laborals Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos 
Laborals. (BOE 10-11-1995). Instrucció de 26 de febrer de 1996, per a l’aplicació de la Llei 31/1995, 
de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals, en l'Administració de l'Estat. (BOE 8-3-
1996).Reforma del marc normatiu de la prevenció de riscos laborals.  


- Llei 54/2003. 12 desembre (BOE 13/12/2003)  


- Reglament dels serveis de prevenció RD 39/1997, 17 de gener (BOE:31/01/97). Modificacions: RD 
780/1998 30 abril  
 
-Real Decret 2177/2004, de 12 de novembre, pel que es modifica el Real Decret 1215/1997, de 18 
de juliol, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per a la utilització pels 
treballadors dels equips de treball, en matèria de treballs temporals en alçada.  
 
- Reglament de seguretat i higiene del treball en la indústria de la construcció O. de 20 de maig de 
1952 (BOE: 15/06/52) modificacions: O. 10 desembre de 1953 (BOE: 22/12/53) O. 23 setembre de 
1966 (BOE: 01/10/66) ART. 100 A 105 derogats per O de 20 gener de 1956 Derogat capítol III pel 
RD 2177/2004 disposicions mínimes de seguretat i de salut que han aplicar-se en les obres de 
construcció temporals o directiva 92/57/cee 24 juny(doce: 26/08/92)  
 
- Reglament dels serveis de prevenció RD 39/1997, 17 de gener (boe: 31/01/97). modificacions:RD 
780/1998 30 abril  
 
- Modificació RD 39/1997; RD 1109/2007, Y EL RD 1627/1997 RD 337/2010 (BOE 23/3/2010)  
 
- Real Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions mínimes per a la protecció de la salut i 
seguretat dels treballadors front al risc elèctric.  
 
- Modificació del RD 39/1997, pel que s’aprova el reglament dels servicis de prevenció i el RD 
1627/97, pel que s’estableixen les disposicions mínimes.  
 
- Ordenança del treball per a les indústries de la construcció, vidre i ceràmica. O. de 28 de agosto 
de 1970. art. 1º a 4º, 183º a 291º y annexos i , ii (BOE: 05/09/70; 09/09/70)  
 
- Senyalització, abalisament, neteja i finalització d’obres fixes en vies fora de població. O. de 31 de 
agost de 1987 (BOE: 18/09/87)  
 
- Reglament d’aparells elevadors per a obres. O. de 23 de maig de 1977 (BOE: 14/06/77) 
modificació: O. de 7 de març de 1981 (BOE: 14/03/81)  
 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
CASA CONSISTORIAL - Plaça de la Font del Lleó,11 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 38 


- Reial Decret. 836/2003. 27 juny, (BOE:17/07/03). vigent a partir del 17 d’octubre de 2003. (deroga 
la O. De 28 d j i d 1988) Instrucció tècnica complementària mie‐aem 2 del reglamento de aparells 
d’elevació i manutenció referent a grues‐torre desmuntables per a obres.  
 
- Decret 3.565/1972, de 23 de desembre, sobre normes tecnològiques de l’edificació. (BOE 15-1-
1973).  
 
-Reial Decret 1.316/1989, de 27 d’octubre, sobre mesures de protecció dels treballadors enfront dels 
riscos derivats de la seva exposició al soroll. (BOE 2-11-1989). Correcció d’errors. (BOE 9-12-1989 i 
26-5-1990).  
 
- Reial decret 485/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de senyalització 
de seguretat i salut en el treball. (BOE 23-4-1997)  
 
- Reial decret 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut en els llocs de treball. (BOE 23-4-1997).  
 
- Reial decret 487/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut relatives a la manipulació manual de càrregues que comportin riscos, en particular els del dors 
o els lumbars per als treballadors. (BOE 23-4-1997).perilloses. (BOE 7-12-1961).  
 
- Reial Decret 488/97. 14 abril (BOE:23/04/97) disposicions mínimes de seguretat i salut relatives al 
treball amb equips que inclouen pantalles de visualització.  
 
- Reial Decret 664/1997. 12 maig (BOE: 24/05/97) en la protecció dels treballadors contra els riscs 
relacionats amb l’exposició a agents biològics.  
 
- Reial Decret 665/1997. 12 maig (BOE: 24/05/97) en la protecció dels treballadors contra los riscs 
relacionats amb l’exposició a agents cancerígens durant el treball.  
 
- Reial decret 1.407/1992, de 20 de novembre, pel qual es regulen les condicions per a la 
comercialització i lliure circulació intracomunitària dels equips de protecció individual. (BOE 28-12-
1992).  
 
- Reial decret 773/1997 de 30 de maig sobre disposicions mínimes de seguretat i salut per a la 
utilització d’equips de treball. (BOE 12-6-1997)  
 
- Llei 32/2006. Llei reguladora de la subcontractació en el sector de la Construcció (BOE 19/10/06)  
 
- UNE-EN 795:2012 (Ratificada) Equips de protecció individual contra caigudes. Dispositius 
d’ancoratge (Ratificada por AENOR en octubre de 2012.)  
 


7.2. PRINCIPIS D'ACCIÓ PREVENTIVA 


Els principis d'acció preventiva establerts a l'article 15è de la Llei 31/95 són els següents:  


L'empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció, d'acord amb els 
següents principis generals:  


- Evitar riscos.  
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- Avaluar els riscos que no es puguin evitar.  


- Combatre els riscos en origen.  


- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepció dels llocs de 
treball, l'elecció dels equips i els mètodes de treball i de producció, per tal de reduir el treball 
monòton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut.  


- Tenir en compte l'evolució de la tècnica.  


- Substituir allò que és perillós per allò que tingui poc o cap perill.  


- Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri la tècnica, l'organització del treball, 
les condicions de treball, les relacions socials i la influència dels factors ambientals en el treball.  


- Adoptar mesures que posin per davant la protecció col·lectiva a la individual.  


- Donar les degudes instruccions als treballadors.  


L'empresari tindrà en consideració les capacitats professionals dels treballadors en matèria de 
seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.  


L'empresari adoptarà les mesures necessàries per garantir que només els treballadors que hagin 
rebut informació suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i específic  


L'efectivitat de les mesures preventives haurà de preveure les distraccions i imprudències no 
temeràries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicació es tindran en compte els riscos 
addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que només podran adoptar‐
se quan la magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es pretén 
controlar i no existeixin alternatives més segures  


IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 


- Caigudes de personal al mateix nivell.  


- Caigudes de personal a diferent nivell. 


- Ferides i contusions en extremitats.  


- Atropellaments i aixafament del personal.  


- Cops o talls per objectes o eines.  


- Caiguda d’objectes per manipulació.  


- Caiguda d’objectes per desplom.  


- Estrès tèrmic degut a treballa la intempèrie.  


- Sobreesforç, postures forçades i moviments repetitius.  
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7.2.1. Mesures de seguretat  
 


7.2.1.1. Proteccions col·lectives  
 
- Senyalitzar i tancar la zona de treball.  


- Línies de vida: Les línies de vida són un sistema de protecció format per un cable o rail que va fixat 
a la paret o estructura mitjançant uns ancoratges i una peça corredissa (cistella) dissenyada de 
manera que no pugui sortir del sistema i poden ser horitzontals i verticals:  


- Les línies de vida horitzontals ofereixen una gran llibertat de moviments ja que estan dissenyades 
per que el carro pugui desplaçar-se lliurement per la totalitat de la seva longitud sense necessitat 
d'intervenció manual. El treballador va subjecte al carro mitjançant un element d'amarratge del qual 
no pot deixar-se anar a cap moment per accident o descuit. Les línies de vida horitzontals s'instal·len 
com a sistema anticaiguda en el qual, la línia de vida actua un cop s'ha produït la caiguda, o bé, 
com a sistema de limitació de moviment per evitar que el treballador pugui arribar a la zona de risc 
de caiguda. S'instal·len en cobertes, terrasses, façanes, estructures elevades, etc.  


- Les línies de vida verticals són un sistema de protecció format per un cable o rail que va fixat a 
l'estructura de l'escala i un dispositiu anticaigudes que llisca lliurement pel cable o rail però que es 
bloqueja en el moment en què es produeix una caiguda. Les línies de vida verticals són una eficaç 
solució per la seva funcionalitat i facilitat de maneig per a accessos i sortides verticals en façanes, 
escales o grans estructures en les quals no es disposa de sistema anticaigudes. Poden ser 
permanents o mòbils, en aquest cas, durant l'execució d'obres o en treballs molt ocasionals o 
puntuals les línies temporals són la millor solució ja que permeten tenir el personal protegit davant 
les caigudes en situacions diverses o Baranes perimetrals. 
 


7.2.1.2. Proteccions individuals 
 
- Casc de seguretat homologat que compleixin les especificacions per a tot el personal que 
desenvolupi alguna tasca a l’obra.  


- Calçat de seguretat homologat(botes o sabates). antipunxonament, amb aïllament com a mesura 
preventiva davant el risc de cops en les extremitats inferiors i contactes elèctrics directes i indirectes.  


- Guants homologats adequats per a cada tasca realitzada  


- Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  


- Protectors dels ulls que en general comportin un risc d’introducció de partícules a l’ull o quan es 
realitzin feines de desbarbat de peces metàl·liques.  


- Protecció de mans i braços  


-Protectors auditius per a tots els treballs que es desenvolupin en entorns amb nivells sonors 
superiors als permesos per la normativa vigent  


-Mascaretes respiratòries buco-nassals amb filtre mecànic i de carboni actiu, en totes aquelles 
tasques que es desenvolupin en ambients de fums de soldadura.  
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ACOPI I TRANSPORT DE MATERIALS  
 
El material es transportarà a través de mitjans de transport propis de l’empresa instal·ladora o aliens, 
i es descarregarà a peu d’obra per el seu posterior muntatge.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪ Atropellaments, aixafaments i col·lisions originats per maquinària i vehicles.  
▪ Bolcament i lliscament de vehicles en obra.  
▪ Caigudes a diferent nivell.  
▪ Caigudes al mateix nivell.  
▪ Sobreesforços.  
▪ Partícules de pols.  
▪ Xoc entre vehicles.  
▪ Contacte amb línies elèctriques 
 
MESURES DE SEGURETAT 
 
▪ Mantenir un ordre en els materials, delimitant la zona d’apilament i mantenint-la neta i lliure 
d’obstacles.  
▪ Per evitar sobreesforços, la manipulació de materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics 
sempre que sigui possible. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
▪ Per la manipulació manual d’objectes, es mantindrà l’esquena recte; hauran d’estar nets i sense 
substancies que el facin relliscar; la base de recolzament serà estable. Utilitzar mitjans auxiliars 
sempre que sigui possible, com carretons, transpalets, etc...  
▪ Per als vehicles: els elements de seguretat ha d’estar en bones condicions, és a dir, revisar les 
ITV’s. Utilitzar els vehicles només amb el fi establert; limitar la velocitat de circulació en el recinte 
de l’obra a 15 km/h en zones amb treballadors. Els mitjans de transport automotors disposaran de 
pòrtic de seguretat. Per les plomes de seguretat es respectarà la capacitat de càrrega de l’element 
de càrrega /descàrrega.  
▪ En camions de transport, abans de iniciar les operacions de càrrega i descàrrega posar el fre de 
mà del vehicle i posar calzes a les rodes. Les operacions de càrrega i descàrrega seran dirigides per 
una persona.  
▪ En cas de camions grua, abans d’iniciar les maniobres, es calçaran les rodes i els gats 
estabilitzadors. Els ganxos disposaran de pestell de seguretat.  
▪ Es prohibeix superar la capacitat màxima de la ploma.  
▪ Es prohibeix realitzar la suspensió de càrregues de forma lateral quan la superfície de recolzament 
del camió estigui inclinada cap el costat de la càrrega.  
▪ Es prohibeix la presència de persones en torn al camió-grua a menys de 5 metres de distància.  
▪ Es prohibeix el pas per sota de les càrregues en suspensió.  
▪ Es prohibeix la realització de tasques en el radi d’acció de les càrregues suspeses.  
▪ En treballs d’alçada, utilitzar cinturons de seguretat i EPI’s. 
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪ Línies de vida o baranes perimetrals.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪ Casc de seguretat homologat.  
▪ Calçat de seguretat homologat  
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▪ Guants homologats.  
▪ Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
▪ Roba de treball (roba d’aigua i botes d’aigua de seguretat, en cas de ser necessàries).  
 
MUNTATGE DE L’ESTRUCTURA  
 
▪ Col·locació de l’estructura metàl·lica que suportarà els mòduls fotovoltaics. Aquesta tasca es 
realitzarà directament sobre l’estructura de la teulada.  
▪ Degut a l’accessibilitat a la Teulada, aquests treballs no es realitzaran mitjançant camió grúa o 
elevador.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪ Caigudes de personal al mateix nivell  
▪ Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪ Sobreesforços  
▪ Generació de partícules pols  
▪ Talls amb objectes punxents.  
▪ Talls per utilització de màquines - eines.  
▪ Talls per manipulació d’eines manuals.  
▪ Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪ Lesions oculars per cossos estranys. 
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪ La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
▪ Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
▪ Els operaris responsables de realitzar les tasques d’elevació i col·locació de materials seran 
qualificats i tindran la formació especialitzada i adequada pel treball en alçada.  
▪ En el muntatge de l’estructura només es podran muntar i desmuntar sota vigilància, control i 
direcció d’una persona competent.  
▪ Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
L’accés a la zona de treball es realitzarà a través d’escales de mà homologades, sòlidament 
subjectades i sense perill de desplaçament  
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪ Línies de vida.  
▪ Il·luminació de la zona de treball.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪ Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪ Calçat de seguretat homologat.  
▪ Guants de cuir.  
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▪ Roba de treball.  
▪ Ulleres de protecció.  
▪ Caretes específiques en treballs de soldadura. 
▪ Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida. 
 


7.3. MUNTATGE DELS MÒDULS FOTOVOLTAICS.  


 
El treball de instal·lació de mòduls fotovoltaics consistirà en el muntatge de les plaques sobre 
l’estructura de suport.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 
 
▪Caigudes de personal al mateix nivell.  
▪Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪Sobreesforços.  
▪Generació de partícules pols.  
▪Talls amb objectes punxents.  
▪Talls per utilització de màquines - eines.  
▪Talls per manipulació d’eines manuals.  
▪Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪Lesions oculars per cossos estranys.  
▪Descàrregues elèctriques.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
 
Els operaris responsables de realitzar les tasques d’elevació i col·locació de materials seran qualificats 
i tindran la formació especialitzada i adequada pel control del vehicle o maquinària.  
 
En el muntatge dels mòduls fotovoltaics només es podran muntar i desmuntar sota vigilància, control 
i direcció d’una persona competent.  
 
Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
L’accés a la zona de treball es realitzarà a través d’escales de mà homologades, sòlidament 
subjectades i sense perill de desplaçament. 
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪Línies de vida o baranes perimetrals.  
▪Il·luminació de la zona de treball.  
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PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪▪Guants de cuir.  
Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Caretes específiques en treballs de soldadura.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
 


7.4. INSTAL·LACIÓ D’ELECTRICITAT  


 
La instal·lació elèctrica inclou la instal·lació dels cables, canalitzacions elèctriques, els equips de 
baixa tensió, la fase de connexió i interconnexió amb la xarxa de BT, i la fase de proves, tal i com 
queden reflectits en capítols anteriors d’aquest projecte. 
  
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪Caigudes de personal al mateix nivell.  
▪Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪Sobreesforços 
▪Talls amb objectes punxents.  
▪Talls per utilització de màquines - eines.  
▪Talls per manipulació d’eines manuals.  
Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪Lesions oculars per cossos estranys.  
▪Cremades.  
▪Electrocució.  
▪Incendi.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
 
Els operaris responsables de realitzar aquestes tasques seran qualificats i tindran la formació 
especialitzada i adequada pel control del vehicle o maquinària.  
 
Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
 
Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
L’accés a la zona de treball, en cas d’utilitzar escales de mà, aquestes hauran de ser homologades, 
sòlidament subjectades i sense perill de desplaçament.  
Els treballs es realitzaran sense tensió durant el muntatge de la instal·lació.  
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Abans de realitzar les proves de tensió, s’ha de revisar el conjunt de la instal·lació, vigilant de que 
les connexions i empalmes no quedin accessibles a tercers. 
 
Es disposarà de forma correcte els fusibles, magnetotèrmics, terminals, diferencials, instal·lacions 
de terra i mànegues en quadres i grups elèctrics.  
 
Els muntatges i de muntatges elèctrics seran realitzats per un instal·lador autoritzat.  
 
Si és precís la instal·lació d’un quadre elèctric provisional a l’obra, es tindrà en compte: la seva 
situació en un lloc segur, allotjant proteccions contra els contactes directes i indirectes, essent 
aquestes proteccions, un magnetotèrmic de tall general i un diferencial automàtic. S’instal·larà la 
posada a terra des de el moment d’inici de les obres.  
 
Els empalmes es faran seguint les instruccions i normes del fabricant.  
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪Línies de vida o baranes perimetrals.  
▪Il·luminació de la zona de treball.  
▪Perfecte estat de seguretat de les eines.  
▪Manteniment i reposició de les proteccions.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de cuir.  
▪Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Caretes específiques en treballs de soldadura.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
▪Escales aïllades per totes les parts.  
 
EINES ELÈCTRIQUES 
 
En aquest apartat s’engloben els riscos i les mesures de prevenció derivades de la utilització d’eines 
accionades amb energia elèctrica, d’una manera genèrica.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS MÉS FREQÜENTS  
 
▪ Talls.  
▪ Cremades.  
▪ Cops.  
▪ Projecció de fragments.  
▪ Caiguda d’objectes.  
▪ Electrocució.  
▪Vibracions.  
▪Soroll.  
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MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪Les eines han d’estar protegides elèctricament amb doble aïllament  
▪Els motors elèctrics estaran protegits per la carcassa per evitar els riscos d’atrapament o 
d’electrocució.  
▪Les eines de tall tindran el disc protegit amb una carcassa antiprojeccions.  
▪Es prohibeix deixar les eines elèctriques abandonades al terra o en marxa.  
▪Els treballadors rebran instruccions concretes de l’ús correcte de les eines a utilitzar.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de seguretat.  
▪Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat.  
▪Mascareta buco-nassal antipols amb filtre mecànic i marcaretes filtrant.  
▪Protectors auditius.  
 


EINES MANUALS  
 
En aquest apartat s’engloben els riscos i les mesures de prevenció derivades de la utilització d’eines 
accionades manualment, d’una manera genèrica.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS MÉS FREQÜENTS  
 
▪ Talls.  
▪ Cremades.  
▪ Cops.  
▪ Projecció de fragments.  
▪ Caiguda d’objectes.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪Les eines manuals s’utilitzaran només en les tasques per les que han estat fabricades.  
▪Abans del seu ús, es revisaran i es retiraran les que no estiguin en bones condicions.  
▪Es mantindran netes d’olis, greixos i altres substàncies lliscants.  
▪Per evitar caigudes, talls o altres riscos, es mantindrà un ordre en el lloc de treball col·locant les 
eines en el seu lloc adequat, evitant deixar-les en el terra arbitràriament.  
▪Els treballadors rebran instruccions concretes de l’ús correcte de les eines a utilitzar.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de seguretat.  
▪Roba de treball. 
▪Ulleres de protecció.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat.  
▪Mascareta filtrant.  
▪Protectors auditius  
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1. OBJECTE 


La present memòria té la finalitat de plasmar els elements necessaris i les condicions tècniques per 
executar una instal·lació d’autoconsum fotovoltaic compartit en la coberta de l’edifici situat al carrer 
General Padros, 36 08140 de Caldes de Montbui (Barcelona). La instal·lació fotovoltaica objecte del 
present projecte estarà formada per 24 panells de 540Wp sent la potencia pic de la instal·lació de 
12,96 kWp i la potencia nominal en inversors de 10 kW. 


Sobre la coberta de l’edifici s’instal·laran els mòduls fotovoltaics muntats sobre una estructura 
autoportant. En l’interior del edifici s’instal·larà l’inversor de 10kw i també s’instal·larà l’equip de 
mesura que es connenctarà a la CGP que alimenta l’actual subministrament de l’edifici. 


L’abast del present document comprèn la definició tècnica i la descripció de les feines a realitzar des 
de la instal·lació dels panells fotovoltaics fins la connexió de la instal·lació amb la xarxa elèctrica de 
distribució. 
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2. DADES GENERALS 


2.1. TITULAR 


El titular de la present instal·lació es: 


NOM: AJUNTAMENT DE CALDES DE MONTBUI 


NIF: P0803300C 


TELEF.: 938 65 56 56 


ADREÇA: Plaça de la Font del Lleó,11 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


2.2. SITUACIÓ 


L’edifici on està situada la instal·lació motiu d’estudi està a: 


Carrer General Padros,36 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


Ref.cat.: 0589016DG3008G0001SW 


CUPS on es connecta la instal·lació: ES0177000000646900QA0F (*) 


 


(*) En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 
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3. BASES DE DISSENY 


La present memòria té la finalitat de plasmar els elements necessaris d'una instal·lació d'autoconsum 
fotovoltaic compartit de 12,96 kWp per alimentar un edifici singular (Escola Bressol el Gegant del Pi) 
situat al carrer General Padros,36 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) i que serveix com edifici de 
l’Escola Bressol Municipal el Gegant del Pi de Caldes de Montbui. 


En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 


3.1. ABAST 


 
L’abast del present document comprèn la definició tècnica i la descripció de les feines a realitzar des 
de la instal·lació dels panells fotovoltaics fins la connexió de la instal·lació amb la xarxa elèctrica de 
distribució. 
 
Aquesta memòria tècnica es realitza per la instal·lació d'un sistema fotovoltaic de 12,96 kWp. 


El titular de la instal·lació disposa de l’espai adequat a coberta per situar-hi les plaques solar 
fotovoltaiques necessàries per tal de fomentar de forma eficient l’autoconsum elèctric procedent de 
fonts renovables.  


També es té en compte que el context actual i futur energètic és de creixement en el consum elèctric 
i amb la necessitat de buscar solucions energètiques sostenibles que redueixi la petjada de carboni 
i mitigui el canvi climàtic.  


Es projecta una instal·lació amb plaques fotovoltaiques amb un impacte ambientat i paisatgístic baix 
i tenint en compte les normatives actuals que afecten a la instal·lació d’un sistema de producció 
d’autoconsum d’energia elèctrica amb excedents que s’injectaran a la xarxa elèctrica de transport i 
distribució. La instal·lació dels panells seran coplanars a la teulada segons la següent imatge: 
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3.2. DADES DE RADIACIÓ 


El sistema fotovoltaic s’instal·larà a l’edifici situat al carrer General Padros,36 del municipi de Caldes 
de Montbui (Barcelona) amb les següents dades geogràfiques: 
 
Ubicació: 41,627602 N 2,165393 E 
Altitud: 195 msnm 


3.2.1. INCIDÈNCIA DE L’INCLINACIÓ I LA ORIENTACIÓ  


Donades les característiques arquitectòniques de l'edifici la instal·lació estarà distribuïda en UNA 
agrupació. Definirem la seva elevació/inclinació respecte al pla de la terra o TILT i l'orientació 
respecte al meridià corresponent o AZIMUT. Així doncs: 


Agrupació 1 
Nº de mòduls: 1X12+1x12 (24) 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/ 0.0º 
 
 


 
 


3.2.2. RENDIMENT DE LA INSTAL.LACIÓ  


El disseny de la instal·lació fotovoltaica s’ha realitzat mitjançant les necessitats de consum elèctric 
reflectides en l’històric de consum on s’aplica els càlculs i la previsió de climatització i il·luminació 
que es realitzarà properament, el plec de condicions tècniques d’instal·lacions d’energia solar 
fotovoltaica connectades a xarxa mitjançant les dades de de radiació solar que ofereix el programa 
de software PVGIS desenvolupat i actualitzat per la Comissió Europea que proporciona dades 
precises dels graus de sol i radiacions solars: 
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Agrupació 1 
Nº de mòduls: 24 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/ 0.0º 
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3.3. CLASSIFICACIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ SEGONS EL REIAL DECRET 244/2019  


Segons l’article 4 del Reial Decret 244/2019 de 5 d’Abril de 2019, la instal·lació es classifica segons 
la modalitat de:  


Intal·lació fotovoltaica d'autoconsum compartit amb excendents. 


En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 
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4. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ I DELS EQUIPS PRINCIPALS  


El principi de funcionament d’una instal·lació solar fotovoltaica connectada a xarxa respon al següent 
esquema: 


 


La instal·lació tipus està formada per :  
 


 Panells solars fotovoltaics (generen corrent continua gràcies a la incidència de la llum) 
 Estructura de suport de les plaques fotovoltaiques  
 Cablejat  


 Ondulador o Inversor (transforma la corrent continua generada en corrent alterna i la 
subministra íntegrament a la xarxa interna i a la xarxa elèctrica pública)  


 Quadre de proteccions de corrent continu  
 Quadre de proteccions de corrent alterna  


 Posada a terra  
 Sistema de monitoratge  


Per altra banda els principals paràmetres que afecten al rendiment d’una instal·lació solar 
fotovoltaica son:  
 


 Orientació  
 Inclinació  
 Ombres sobre el generador  
 Pèrdues elèctriques  
 Ventilació del generador  


Els panells solars fotovoltaics son mòduls solars interconnectats que generen corrent continua. 
Aquests panells estan formats per cel·les cristal·lines amb petits discs de silici que, degut a la 
incidència solar i a les seves diferents capes semiconductors, provoca una separació de cargues que 
genera una diferencia de potencial. Totes les cel·les estan connectades elèctricament en sèrie. La 
corrent continua generada es condueix fins a l’ondulador que converteix aquesta CC en corrent 
alterna a la mateixa freqüència i tensió que la xarxa elèctrica. 
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4.1. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ  


Aquest projecte consisteix en la instal·lació d’un generador fotovoltaic de 12,96 kWp a través de 24 
panells solars interconnectat a la xarxa interior elèctrica de baixa tensió, amb la finalitat 
d’autoconsumir l’electricitat generada.  


El generador fotovoltaic està format per 24 panells de de la marca JA SOLAR de 540Wp (o similar) 
disposats a coberta. Els 24 mòduls es connecten a un inversor trifàsic de 10 Kw a través de 2 línies 
o strings mitjaçant 2 strigs de 12 panells.Aquest inversor convertirà el corrent continu en corrent 
altern per tal d’evacuar l’energia a la xarxa interior de consum.  


Des de la generació d’electricitat en els mòduls fins a la seva connexió a xarxa interna s’instal·laran 
els elements de protecció i mesura més adients segons normativa.  


L’estructura que suporta el generadors fotovoltaics està formada per perfils d’alumini tipus Bultmeier 
que fixen els diferents panells a la teulada amb una inclinació paral·lela o coplanar respecte aquesta.  


Entre els mòduls i els onduladors s’instal·larà una caixa de protecció de CC i entre els onduladors i 
la connexió amb la xarxa interna de BT de consum, s’instal·larà la caixa de protecció de CA. 


4.2. CARACTERÍSTIQUES DELS MÒDULS  


Per la realització d’aquest projecte s’utilitzarà el la placa fotovoltaica de de la marca JA SOLAR model 
MONOCRIST HC 144 CEL JA3 de 540Wp (o similar).  


Aquests panells estan fabricats seguint el certificat:  
 


 IEC TS 61730 - seguretat en els mòduls fotovoltaics  
 IEC TS 61215 - mòduls fotovoltaics per us terrestre 


 UL 61215 - requisits de disseny per a mòduls fotovoltaics terrestres ocupats en espais oberts. 
 UL 61730 - requisits per a construir mòduls fotovoltaics de manera que puguin operar de 


manera segura, així com prevenir curts elèctrics, incendis i danys al personal. 


Les seves principals característiques son: 
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4.3. CARACTERÍSTIQUES DE L’ONDULADOR (INVERSOR)  


L’ondulador o inversor és l’aparell que transforma l’electricitat continua que genera els panells 
fotovoltaics en electricitat alterna.  


L’ondulador que s’instal·larà és el model GH-IT 40 4M ADAVANCE trifàsic de la marca GREENHEISS 
(o similar).  


L’inversor fotovoltaic transforma la corrent continua del generador fotovoltaic en corrent alterna apta 
per a la xarxa elèctrica trifàsica interna i la injecció a la xarxa pública.  


La unitat de seguiment de la corrent residual sensible a tot tipus de corrents reconeix corrents 
diferencials contínues i alternes. El sensor de corrent diferencial integrat detecta en l’inversor la 
diferència de corrent entre el conductor neutre i els conductors de fase, desconnectant l’inversor en 
cas d’augmentar aquest diferencial de corrent.  
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Les característiques principals de l’inversor son: 


 


4.4. CARACTERÍSTIQUES DELS EQUIPS DE MESURA I MONITORITZACIÓ  


La instal·lació fotovoltaica disposarà d’un equip de mesura bidireccional en el punt frontera amb la 
companyia elèctrica, encarregat de mesurar la energia consumida i els excedents generats per la 
instal·lació fotovoltaica. Es tracta d’un equip multi funció que haurà de complir amb el descrit al RD 
1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de mesura del sistema 
elèctric i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. A més, pel que fa a la configuració de 
programes, hauran d’ajustar-se als requeriments de la compañía distribuïdora. També s’haurà de 
complir amb allò requerit al RD 1699/2011. 


La instal·lació constarà de l’equip de mesura de la mateixa marca que l’inversor, GREENHEISS, model 
ADAVANCE TRIFASICO (o similar) pel control extern a través d’un aplicatiu digital. 
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4.5. CARACTERÍSTQUES ESTRUCTURA SUPORT PANELLS SOLARS  


L’estructura que s’instal·larà en la coberta será del tipus BLTM P26 ESTRUCTURA ANODITZADA per 
3 PANELL <1055MM 60/72CEL COPLANAR BULTMEIER (8 unitats) o similar. 


 


Es tracta d’un Kit d'estructura coplanar d'alumini d'alta resistència per a 3 panells de 60 cèl·lules 
(1775x1052 mm) o 72 cèl·lules (2115x1052 mm per a instal·lar sobre coberta inclinada. Assemblada 
mitjançant caragols d'acer inoxidable i caragols autotaladrants de zinc-niquel. 


Donades les característiques arquitectòniques de l'edifici la instal·lació estarà distribuïda en una 
agrupació.  


 


 


4.6. CÀLCUL DE CÀRREGUES SOBRE L’ESTRUCTURA EXISTENT  


Els casos de càrrega considerats en aquesta anàlisi són: 
 
• Pes propi de l'estructura i de les plaques tèrmiques (G)   Càrregues permanents 
• Pressions de vent (Qw)  Càrregues variables 
• Càrregues de neu (Qs)  Càrregues variables 
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4.6.1. PES PROPI DE L'ESTRUCTURA I DE LES PLAQUES TÈRMIQUES (G)  
 
Els càlculs de les càrregues es té en compte els valors permanents calculant les sobrecàrregues per 
la instal·lació fotovoltaica a la coberta. 
 
G= [(massa del mòdul · numero mòduls · g)/ àrea d’instal·lació] + [(massa de l’estructura · metres 
lineals d’estructura · g)/ àrea d’instal·lació]  
 
 


Dades mòdul considerat 


Llarg (mm) 2285±2 


Ample (mm) 1134±2 


Gruix (mm) 35±2 


Pes (kg) 31,6±3% 


Dades estructura considerada 


Pes (kg/metre lineal) 0.7±2% 


 
Agrupació 1 
Nº de mòduls: 24 
massa del mòdul: 31,6 kg  
àrea d’instal·lació: 62,189 m2 (24x2,285x1,134)  
massa estructura: 0,7 kg/metre lineal  
metres lineals d’estructura: 109,68 mts. (24x2,285x2) 
 
g: constant de gravitació: 9,8m/s2  
 
Així el valor G serà:  


G= 119,513 + 12,099= 131,611 N/m2 
 
Que equival a una sobrecàrrega per coberta de 13,420 kg/m2, que podran ser suportats 
perfectament pel forjat i l'estructura de la coberta. 
 


4.6.2. PRESSIONS DE VENT (QW) 
 
L'acció de vent, en general una força perpendicular a la superfície de cada punt exposat, o pressió 
estàtica, que pot expressar-se com 
 


 
 
sent:  
 
qb  la pressió dinàmica del vent. De forma simplificada, com a valor en qualsevol punt del territori  


espanyol, pot adoptar-se 0,5 kN/m² 
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Ce  el coeficient d'exposició, variable amb l'altura del punt considerat, en funció del grau d'aspror 
de l'entorn on està situada la construcció  


 
Cp  el coeficient eòlic o de pressió, dependent de la forma i orientació de la superfície respecte 


al vent, i en el seu cas, de la situació del punt respecte a les vores d'aquesta superfície; un 
valor negatiu indica succió; En edificis amb coberta plana l'acció del vent sobre aquesta, 
generalment de succió, opera habitualment del costat de la seguretat, i es pot menysprear 


 
En aquest estudi hem considerat els valors màxims de les velocitats de vent considerades per a 
Espanya, segons CTE DB-ES AE. 
 
En la figura següent es mostren les zones eòliques, en el nostre cas ens trobem en zona eòlica C, 
amb una velocitat bàsica de 29 m/s. 
 


 
 
PRESSIÓ DINÀMICA DEL VENT 
 
Segons s’indica qb=0,5 kN/m² 
 
COEFICIENT EXPOSICIÓ 
 
El coeficient d'exposició té en compte els efectes de les turbulències originades pel relleu i la 
topografia del terreny. El seu valor es pot prendre de la taula 3.4. del CTE DB-ES AE, sent l'altura 
del punt considerat la mesura respecte a la rasant mitjana de la façana a sobrevent. 
 
La coberta que suporta els panells fotovoltaics es troba a: 6.00 m sobre el nivell del sòl. 
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Per tant: Ce=1,4 
 
COEFICIENT EÒLIC DE PRESSIÓ 
 
En edificis de pisos, amb forjats que connecten totes les façanes a intervals regulars, amb buits o 
finestres petits practicables o hermètics, i compartimentats interiorment, per a l'anàlisi global de 
l'estructura, bastarà considerar coeficients eòlics globals a sobrevent i sotavent, aplicant l'acció de 
vent a la superfície projecció del volum edificat en un pla perpendicular a l'acció de vent. Com a 
coeficients eòlics globals, podran adoptar-se els de la taula 3.5 del CTE DB-ES AE. 
 


 
 


 
 
Cp = 0.7  


 
 


qe= 0,5 x 1,4 x 0,7 = 0,49 
 


a= 13 mts 


b= 17 mts 


H=6 mts 


Per tant: 


Esbeltez = 6 / 13 = 0.46  0.50 
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4.6.3. CÀRREGUES DE NEU (QS) 
 
No es considera en aquesta anàlisi, pel fet que aquesta càrrega no es veu modificada amb la 
col·locació dels panells fotovoltaics sobre la coberta. 


4.6.4. COMBINACIONS DE CÀRREGA CONSIDERADES 


Segons els resultats obtinguts veiem que la sobrecàrrega existent en la coberta amb la 
col·locació dels panells fotovoltaics, en el pitjor dels casos, arriba a 64,48 N/m². 
 
Sobrecàrrega = G x Qw x Qs = 131,611 x 0,49 x 1 = 64,48 N/m2 


Aquesta sobrecàrrega no supera la sobrecàrrega màxima d´ús permesa (1kN/m²). 


Visualment no s'aprecia alteració en la composició estructural de l'edifici que faci considerar la no 
conveniència de la col·locació de les plaques. 


La sobrecàrrega de les plaques, ocupant l'espai de coberta,  és inferior a la sobrecàrrega d'ús 
considerades en el càlcul inicial per al manteniment de la coberta, per al mateix espai considerat. 


D'aquí es desprèn que la coberta VERIFICA SATISFACTÒRIAMENT LES CÀRREGUES 
IMPOSADES PER LA IMPLANTACION DELS PANELLS FOTOVOLTAICS. 


4.7. CARACTERÍSTQUES DELS CONDUCTORS I  PROTECCIONS ELÈCTRIQUES 


La xarxa de distribució comprèn tots els conductors que transporten l’energia elèctrica des dels 
mòduls fotovoltaics fins el punt de connexió a la xarxa elèctrica.  


El càlcul del dimensionat del cables es realitzar segons el tram que ocuparan dins el sistema. Els 
diferents trams de cablejat es divideixen en: 


 Cablejat de corrent contínua que va entre els panells fotovoltaics i l’ondulador. El cablejat de 
corrent continu serà lliure d'halògens, no propagador de la flama i amb baixa emissió de 
gasos corrosius. La totalitat del recorregut de cable de corrent continu es realitzarà de tal 
manera que l'àrea tancada pels conductors positiu i negatiu d'un grup de panells en sèrie 
sigui el més petita possible, amb la finalitat de reduir al màxim les possibles sobretensions 
d'origen atmosfèric per acumulació de càrregues electrostàtiques.  


 Cablejat de corrent alterna que va entre ondulador fins el quadre de proteccions de l’edifici, 
i a través del quadre de proteccions de la pròpia instal·lació fotovoltaica.  


A més a mes, inclourem el cable de terra que anirà des dels panells fins a la posada a terra  


L’elecció del cablejat de les línies es determina segons criteri de caiguda de tensió 


4.7.1. CARACTERÍSTQUES QUADRES ELÈCTRICS I PROTECCIONS  


Tota la instal·lació complirà el que estableix el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i el Real 
Decreto 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexió a xarxa d’instal·lacions de 
producció d’energia elèctrica de petita potencia.  
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4.7.2. INTERRUPTOR MAGNETOTÈRMIC  


És un dispositiu electromecànic de protecció en circuits de corrent alterna i que té la finalitat de 
protegir la instal·lació elèctrica davant intensitats excessives, produïdes com a conseqüència de 
curtcircuits o per excessiu número d’elements connectats a ella. Per al seu funcionament aprofita 
dos dels efectes produïts per la circulació de corrent elèctrica, el magnètic i el tèrmic.  


4.7.3. INTERRUPTOR DIFERENCIAL  


És un dispositiu de protecció electromecànic que es col·locarà en la instal·lació elèctrica amb la fi de 
protegir les persones de les derivacions causades falta d’aïllament entre els conductors actius i terra 
dels aparells de la instal·lació. Aquest conjunt de proteccions estaran situades en el Quadre de 
comandament i protecció de la instal·lació fotovoltaica (QCPFV) segons plànols adjunts. Les 
proteccions garanteixen que no se superaran les intensitats màximes admissibles en els conductors, 
i també una ràpida desconnexió en cas de curtcircuit. 


4.7.4. PROTECCIONS D’INTERCONNEXIÓ  


El sistema fotovoltaic incorpora integrat en l’inversor proteccions específiques per la interconnexió 
de màxima i mínima freqüència (60 i 50 Hz) i de màxima i mínima tensió (240 i 220 V). 


4.7.5. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES  


La protecció contra contactes directes va incorporada en l’aïllament dels equips elèctrics emprats i 
en l’execució de la pròpia instal·lació, per la no accessibilitat de les parts en tensió, per la interposició 
d’obstacles o per l’aïllament adient 


4.7.6. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES INDIRECTES  


S’ha previst el sistema combinat de posta a terra de les masses metàl·liques i l’acció de dispositius 
de tall per intensitat de defecte, que en la part de continua es corresponen amb un sistema vigilant 
d’aïllament que incorporen els inversors. La instal·lació disposarà d’un interruptor diferencial de tall 
omnipolar que interromprà la alimentació en el cas que la circulació de corrent a terra sigui de valor 
superior a la seva sensibilitat. Totes les masses s’uniran al conductor de protecció. En la línia de 
terra s’uniran també totes les estructures, suports i altres elements metàl·lics. Aquestes unions de 
equipotencialitat es realitzaran amb conductor de coure. 


4.7.7. PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS  


Tots els circuits estaran protegits en origen contra els defectes de les sobreintensitats, mitjançant 
interruptors automàtics en la part d’alterna i fusibles en la part continua. Les proteccions garanteixen 
que no se superaran les intensitats màximes admissibles en els conductors, i també una ràpida 
desconnexió en cas de curtcircuit. 


4.7.8. PROTECCIÓ CONTRA SOBRETENSIONS  


Degut a que es poden originar sobretensions d’origen atmosfèric, s’instal·larà un sistema de 
protecció interna contra sobretensions. Es protegirà l’entrada de CC dels onduladors amb dispositius 
de protecció de classe II, degut a que son els equips més susceptibles de patir danys importants 
s’instal·larà un quadre de proteccions en CA i un de CC. 
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4.7.9. POSADA A TERRA  


La posada a terra té la funció de limitar la tensió que pugui presentar puntualment les masses 
metàl·liques, assegurar l'actuació de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una 
avaria en els materials elèctrics utilitzats. La connexió a terra és la unió elèctrica directa, sense 
fusibles ni protecció, d'una banda del circuit elèctric o d'una banda conductora mitjançant una presa 
de terra amb un elèctrode soterrat en el sòl per aconseguir que en el conjunt d'instal·lacions, edificis 
i superfície propera del terreny no apareguin diferències de potencial perilloses i que, al mateix 
temps, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o les de descàrrega d'origen atmosfèric. 


4.7.10. CÀLCULS ELÈCTRICS 


Es limita la caiguda de tensió, per a qualsevol condició de treball, per als conductors de CC i de CA 
amb una caiguda de tensió màxima de 1,5% segons estableix la norma tècnica particular de 
d’escomeses i instal∙lacions d'enllaç en baixa tensió (NTP‐IEBT)  


Fórmulas, Intensidad de empleo (Ib); caída de tensión (dV) 


Línea Trifásica equilibrada 


I = P / (√3·U·cos()·r)        dV = I·(R·cos() + X·sen())  


Línea Monofásica 


I = P / (U·cos()·r)        dV = 2·I·(R·cos() + X·sen())  


En donde: 


P = Potencia activa en vatios (w) 


U = Tensión de servicio en voltios (V), fase_fase o fase_neutro 


I = Intensidad en amperios (A) 


dV = Caída de tensión simple(V) 


Cos = Coseno de fi, factor de potencia 


r = Rendimiento (eficiencia para líneas motor) 


R = Resistencia eléctrica conductor () 


X = Reactancia eléctrica conductor () 


Sistema eléctrico en general (desequilibrado o equilibrado) 


SR = PR + QR·i        |SR| = √(PR² + QR²) 


IR = SR*/VR*       IN =  IR + IS + IT 


Siendo, 


 
SR = Potencia compleja fasor R; SR* = Conjugado; |SR| = Potencia aparente (VA) 


IR = Intensidad fasorial R  
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VR = Tensión fasorial R, (RN origen de fasores de tensión en 3F+N, RS en 3F)  


IN = Intensidad fasorial Neutro  


Igual resto de fases  


cdt Fase_Neutro 


dVR = ZR·IR  + ZN·IN       dVR1_2 =  |VR1| - |VR2|  


cdt Fase_Fase 


dVRS = ZR·IR  - ZS·IS       dVRS1_2 =  |VRS1| - |VRS2|  


Igual resto de fases  


Siendo, 


dVR = Caída de tensión compleja fase R_neutro  


dVR1_2 = Caída de tensión genérica R_neutro de 1 a 2 (V)  


dVRS = Caída de tensión compleja fase R_fase S  


dVRS1_2 = Caída de tensión genérica R_S de 1 a 2 (V)  


Fórmula Conductividad Eléctrica 


K = 1/ 


 = 20[1+ (T-20)]  


T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  


Siendo, 


K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 


 = Resistividad del conductor a la temperatura T. 


20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  


 Cu = 0.017241 ohmiosxmm²/m  


 Al = 0.028264 ohmiosxmm²/m  


 = Coeficiente de temperatura:  


 Cu = 0.003929  


 Al = 0.004032  


T = Temperatura del conductor (ºC).  
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T0 = Temperatura ambiente (ºC):  


 Cables enterrados = 25ºC  


 Cables al aire = 40ºC  


Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  


 XLPE, EPR = 90ºC  


 PVC = 70ºC  


 Barras Blindadas  = 85ºC  


I = Intensidad prevista por el conductor (A).  


Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  


Fórmulas Sobrecargas  


Ib In Iz  


I2 1,45 Iz 


Donde: 


Ib: intensidad utilizada en el circuito. 


Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE-HD 60364-5-52. 


In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección regulables, 
In es la intensidad de regulación escogida. 


I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 


 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 


 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 


A continuación se desarrolla la justificación de cálculos referente a los circuitos de las instalaciones 
interiores, para cada uno de los cuadros de mando y protección: 
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Cálcul de la Línea: solar fotovoltaica el gegant del pi 


- Potencia nominal: 12.42 kVA  


- Tensión de servicio: 400 V. 


- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 


- Longitud: 50 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0.08;  


- Potencias: P(w): 12420   Q(var): 0   


- Intensidades fasores: IR = 17.93;  IS = -8.96-15.52i;  IT = -8.96+15.52i;  IN = 0   


- Intensidades valor eficaz: IR = 17.93;  IS = 17.93;  IT = 17.93;  IN = 0   


 Calentamiento:  


Intensidad(A)_R: 22.41 


Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm²Cu 


Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y 
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 


I.ad. a 40°C (Fc=1)  39 A. según ITC-BT-19  


Diámetro exterior tubo: 25 mm. 


 Caída de tensión: 


Temperatura cable (ºC):  R = 50.56;  S = 50.56;  T = 50.56;  N = 40   


e(parcial):  


Simple: RN = 2.88 V, 1.25%; SN = 2.88 V, 1.25%; TN = 2.88 V, 1.25%; 


Compuesta:  RS = 5 V, 1.25%; ST = 5 V, 1.25%; TR = 5 V, 1.25%; 


e(total):  


Simple: RN = 2.88 V, 1.25% ADMIS (1.5% MAX.); SN = 2.88 V, 1.25%; TN = 2.88 V, 1.25%; 


Compuesta:  RS = 5 V, 1.25%; ST = 5 V, 1.25%; TR = 5 V, 1.25%; 


Prot. Térmica: 


I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.  


Protección diferencial: 


Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
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Cálcul de la posta a terra  


- La resistividad del terreno es 100 ohmiosxm. 


- El electrodo  en  la  puesta a  tierra  del  edificio, se  constituye con los siguientes elementos: 


Metros conductor de Cu desnudo de 35 mm²  6 m.  


Picas verticales de Acero recubierto Cu de 14 mm   2 picas de 2m. 


Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 14.29  ohmios. 


Los conductores de protección, se calcularon adecuadamente y según la ITC-BT-18, en  el apartado 
del cálculo de circuitos. 


Así mismo cabe señalar que la linea principal de  tierra  no será inferior a 16 mm² en Cu, y la linea 
de enlace con tierra, no será inferior a 25 mm² en Cu. 


4.8. CONSUM ELÈCTRIC  


El consum elèctric actual (segons dades facilitades) es de 9,91 Mwh. 


El consum en xarxa actual (segons dades facilitades) es de 5,12 Mwh. 


Excedents anuals: 13,52 Mwh. 


 


Data inici TOTAL 


GENER 1.334 


FEBRER 1.318 


MARÇ 899 


ABRIL 460 


MAIG 522 


JUNY 516 


JULIOL 316 


AGOST 186 


SETEMBRE 717 


OCTUBRE 1.171 


NOVEMBRE 1.347 


DESEMBRE 1.127 


TOTAL 9.913 
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La instal·lació fotovoltaica proposada està dissenyada per generar: 


24 panells orientació S: 18.920,73  


TOTAL: 18.920.73 kWh anualment. 


 


4.9. COMPLIMENT NORMATIU  


Aquesta instal∙lació compleix amb la normativa legal vigent. En concret compleix amb la normativa 
que s’esmenta a continuació: 


SECTOR ELÈCTRIC 


 Reial Decret 244/2019, de 5 d’Abril, pel qual es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques del autoconsum de energia elèctrica. 
 


 Reial Decret 900/2015, de 9 d’octubre, pel qual es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques de les modalitats de subministrament d’energia amb autoconsum i 
de producció amb autoconsum. 
 


 Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula l'activitat de producció d'energia 
elèctrica a partir de fonts d'energia renovables, cogeneració i residus. 
 


 Llei 24/2013, de 26 de desembre, del sector elèctric. 
 


 Reial Decret-Llei 9/2013, de 12 de juliol, pel qual s’adopten mesures urgents per garantir la 
estabilitat financera del sistema elèctric. 
 


 Llei 15/2012, de 27 de desembre, de mesures fiscals per a la sostenibilitat energètica. 
 


 Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexió a xarxa 
d'instal·lacions de producció d'energia elèctrica de petita potència. 
 


 Reial Decret 1544/2011, de 31 d'octubre, pel qual s'estableixen els peatges d'accés a les 
xarxes de transport i distribució que han de satisfer els productors d'energia elèctrica. 
 


 Reial Decret 1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de 
mesura del sistema elèctric; i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. 
 


 Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió (REBT) i les seves instruccions complementàries. 
 


 Decret 352/2001, de 18 de setembre, sobre procediment administratiu aplicable a les 
instal·lacions d'energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa elèctrica. 


NORMATIVA DE SEGURETAT I SALUT 


 Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
 


 Reial Decret 485/1997, de 14 de abril, sobre disposicions mínimes en matèria de senyalització 
de seguretat i salut en el treball. 
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 Reial Decret 486/1997, de 14 de abril, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de 


seguretat i salut en els llocs de Treball. 
 Reial Decret 487/1997, de 14 de abril, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 


relatives a la manipulació manual de cargues que impliquen riscos, en particular dorso-
lumbars, pels treballadors. 
 


 Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la utilització pels treballadors d’equips de protecció individual. 
 


 Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de 
seguretat i salut a les obres de construcció. 
 


 Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la prevenció de riscos 
laborals. 
 


 Reial Decret 604/2006, de 19 de maig, pel que es modifiquen el Reial Decret 39/1997, de 17 
de gener, pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció, i el Reial Decret 
1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut a les obres de construcció. 
 


 Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de la subcontractació en el Sector de la 
Construcció. 
 


 Reial Decreto 337/2010, de 19 de març, pel que es modifiquen el Reial Decreto 39/1997, de 
17 de gener, pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció; el Reial Decreto 
1109/2007, de 24 d’agost, pel que es desenvolupa la Llei 32/2006, de 18 d’octubre, 
reguladora de la subcontractació en el Sector de la Construcció i el Reial Decret 1627/1997, 
de 24 de octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de seguretat i salut a les obres 
de construcció. 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
EB EL GEGANT DEL PI – Carrer General Padros,36 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 25 


5. PRESSUPOST 


El pressupost d’execució material estimatiu de les instal·lacions a realitzar, segons el present 
projecte, és de 13.837,5 euros € ( tretze mil vuit-cents trenta-set coma cinc euros). 


 


 


 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
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6. PLÀNOLS 


 


Núm. 
plànol 


Descripció Escala 


ES01 Situació i Emplaçament. Vàries 


IE01 Planta general (implantació dels panells) 1/100 


IE02 Planta general (connexió panells) 1/100 


IE03 Instal·lació elèctrica. Esquema unifilar.  s.e. 


 


 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
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7. CONSIDERACIONS DE SEGURETAT I SALUT  


El present Estudi de Seguretat i Salut ha estat redactat per a complir el Reial decret 1627/1997 on 
s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres i en les instal·lacions. Tot 
això se situa en el marc de la Llei 31/1995 de Prevenció de Riscos Laborals. El RD 1627 pressuposa 
el compliment de la llei de Prevenció de Riscos Laborals. Bàsicament això indica, entre altres coses, 
que tant el promotor com el contractista i el subcontractista són solidaris pel que fa a la 
responsabilitat de la seguretat i la salut dels treballadors.  


7.1. LEGISLACIÓ APLICABLE  


- Llei de Prevenció de Riscos Laborals Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos 
Laborals. (BOE 10-11-1995). Instrucció de 26 de febrer de 1996, per a l’aplicació de la Llei 31/1995, 
de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals, en l'Administració de l'Estat. (BOE 8-3-
1996).Reforma del marc normatiu de la prevenció de riscos laborals.  


- Llei 54/2003. 12 desembre (BOE 13/12/2003)  


- Reglament dels serveis de prevenció RD 39/1997, 17 de gener (BOE:31/01/97). Modificacions: RD 
780/1998 30 abril  
 
-Real Decret 2177/2004, de 12 de novembre, pel que es modifica el Real Decret 1215/1997, de 18 
de juliol, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per a la utilització pels 
treballadors dels equips de treball, en matèria de treballs temporals en alçada.  
 
- Reglament de seguretat i higiene del treball en la indústria de la construcció O. de 20 de maig de 
1952 (BOE: 15/06/52) modificacions: O. 10 desembre de 1953 (BOE: 22/12/53) O. 23 setembre de 
1966 (BOE: 01/10/66) ART. 100 A 105 derogats per O de 20 gener de 1956 Derogat capítol III pel 
RD 2177/2004 disposicions mínimes de seguretat i de salut que han aplicar-se en les obres de 
construcció temporals o directiva 92/57/cee 24 juny(doce: 26/08/92)  
 
- Reglament dels serveis de prevenció RD 39/1997, 17 de gener (boe: 31/01/97). modificacions:RD 
780/1998 30 abril  
 
- Modificació RD 39/1997; RD 1109/2007, Y EL RD 1627/1997 RD 337/2010 (BOE 23/3/2010)  
 
- Real Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions mínimes per a la protecció de la salut i 
seguretat dels treballadors front al risc elèctric.  
 
- Modificació del RD 39/1997, pel que s’aprova el reglament dels servicis de prevenció i el RD 
1627/97, pel que s’estableixen les disposicions mínimes.  
 
- Ordenança del treball per a les indústries de la construcció, vidre i ceràmica. O. de 28 de agosto 
de 1970. art. 1º a 4º, 183º a 291º y annexos i , ii (BOE: 05/09/70; 09/09/70)  
 
- Senyalització, abalisament, neteja i finalització d’obres fixes en vies fora de població. O. de 31 de 
agost de 1987 (BOE: 18/09/87)  
 
- Reglament d’aparells elevadors per a obres. O. de 23 de maig de 1977 (BOE: 14/06/77) 
modificació: O. de 7 de març de 1981 (BOE: 14/03/81)  
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- Reial Decret. 836/2003. 27 juny, (BOE:17/07/03). vigent a partir del 17 d’octubre de 2003. (deroga 
la O. De 28 d j i d 1988) Instrucció tècnica complementària mie‐aem 2 del reglamento de aparells 
d’elevació i manutenció referent a grues‐torre desmuntables per a obres.  
 
- Decret 3.565/1972, de 23 de desembre, sobre normes tecnològiques de l’edificació. (BOE 15-1-
1973).  
 
-Reial Decret 1.316/1989, de 27 d’octubre, sobre mesures de protecció dels treballadors enfront dels 
riscos derivats de la seva exposició al soroll. (BOE 2-11-1989). Correcció d’errors. (BOE 9-12-1989 i 
26-5-1990).  
 
- Reial decret 485/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de senyalització 
de seguretat i salut en el treball. (BOE 23-4-1997)  
 
- Reial decret 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut en els llocs de treball. (BOE 23-4-1997).  
 
- Reial decret 487/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut relatives a la manipulació manual de càrregues que comportin riscos, en particular els del dors 
o els lumbars per als treballadors. (BOE 23-4-1997).perilloses. (BOE 7-12-1961).  
 
- Reial Decret 488/97. 14 abril (BOE:23/04/97) disposicions mínimes de seguretat i salut relatives al 
treball amb equips que inclouen pantalles de visualització.  
 
- Reial Decret 664/1997. 12 maig (BOE: 24/05/97) en la protecció dels treballadors contra els riscs 
relacionats amb l’exposició a agents biològics.  
 
- Reial Decret 665/1997. 12 maig (BOE: 24/05/97) en la protecció dels treballadors contra los riscs 
relacionats amb l’exposició a agents cancerígens durant el treball.  
 
- Reial decret 1.407/1992, de 20 de novembre, pel qual es regulen les condicions per a la 
comercialització i lliure circulació intracomunitària dels equips de protecció individual. (BOE 28-12-
1992).  
 
- Reial decret 773/1997 de 30 de maig sobre disposicions mínimes de seguretat i salut per a la 
utilització d’equips de treball. (BOE 12-6-1997)  
 
- Llei 32/2006. Llei reguladora de la subcontractació en el sector de la Construcció (BOE 19/10/06)  
 
- UNE-EN 795:2012 (Ratificada) Equips de protecció individual contra caigudes. Dispositius 
d’ancoratge (Ratificada por AENOR en octubre de 2012.)  
 


7.2. PRINCIPIS D'ACCIÓ PREVENTIVA 


Els principis d'acció preventiva establerts a l'article 15è de la Llei 31/95 són els següents:  


L'empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció, d'acord amb els 
següents principis generals:  


- Evitar riscos.  
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- Avaluar els riscos que no es puguin evitar.  


- Combatre els riscos en origen.  


- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepció dels llocs de 
treball, l'elecció dels equips i els mètodes de treball i de producció, per tal de reduir el treball 
monòton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut.  


- Tenir en compte l'evolució de la tècnica.  


- Substituir allò que és perillós per allò que tingui poc o cap perill.  


- Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri la tècnica, l'organització del treball, 
les condicions de treball, les relacions socials i la influència dels factors ambientals en el treball.  


- Adoptar mesures que posin per davant la protecció col·lectiva a la individual.  


- Donar les degudes instruccions als treballadors.  


L'empresari tindrà en consideració les capacitats professionals dels treballadors en matèria de 
seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.  


L'empresari adoptarà les mesures necessàries per garantir que només els treballadors que hagin 
rebut informació suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i específic  


L'efectivitat de les mesures preventives haurà de preveure les distraccions i imprudències no 
temeràries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicació es tindran en compte els riscos 
addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que només podran adoptar‐
se quan la magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es pretén 
controlar i no existeixin alternatives més segures  


IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 


- Caigudes de personal al mateix nivell.  


- Caigudes de personal a diferent nivell. 


- Ferides i contusions en extremitats.  


- Atropellaments i aixafament del personal.  


- Cops o talls per objectes o eines.  


- Caiguda d’objectes per manipulació.  


- Caiguda d’objectes per desplom.  


- Estrès tèrmic degut a treballa la intempèrie.  


- Sobreesforç, postures forçades i moviments repetitius.  
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7.2.1. Mesures de seguretat  
 


7.2.1.1. Proteccions col·lectives  
 
- Senyalitzar i tancar la zona de treball.  


- Línies de vida: Les línies de vida són un sistema de protecció format per un cable o rail que va fixat 
a la paret o estructura mitjançant uns ancoratges i una peça corredissa (cistella) dissenyada de 
manera que no pugui sortir del sistema i poden ser horitzontals i verticals:  


- Les línies de vida horitzontals ofereixen una gran llibertat de moviments ja que estan dissenyades 
per que el carro pugui desplaçar-se lliurement per la totalitat de la seva longitud sense necessitat 
d'intervenció manual. El treballador va subjecte al carro mitjançant un element d'amarratge del qual 
no pot deixar-se anar a cap moment per accident o descuit. Les línies de vida horitzontals s'instal·len 
com a sistema anticaiguda en el qual, la línia de vida actua un cop s'ha produït la caiguda, o bé, 
com a sistema de limitació de moviment per evitar que el treballador pugui arribar a la zona de risc 
de caiguda. S'instal·len en cobertes, terrasses, façanes, estructures elevades, etc.  


- Les línies de vida verticals són un sistema de protecció format per un cable o rail que va fixat a 
l'estructura de l'escala i un dispositiu anticaigudes que llisca lliurement pel cable o rail però que es 
bloqueja en el moment en què es produeix una caiguda. Les línies de vida verticals són una eficaç 
solució per la seva funcionalitat i facilitat de maneig per a accessos i sortides verticals en façanes, 
escales o grans estructures en les quals no es disposa de sistema anticaigudes. Poden ser 
permanents o mòbils, en aquest cas, durant l'execució d'obres o en treballs molt ocasionals o 
puntuals les línies temporals són la millor solució ja que permeten tenir el personal protegit davant 
les caigudes en situacions diverses o Baranes perimetrals. 
 


7.2.1.2. Proteccions individuals 
 
- Casc de seguretat homologat que compleixin les especificacions per a tot el personal que 
desenvolupi alguna tasca a l’obra.  


- Calçat de seguretat homologat(botes o sabates). antipunxonament, amb aïllament com a mesura 
preventiva davant el risc de cops en les extremitats inferiors i contactes elèctrics directes i indirectes.  


- Guants homologats adequats per a cada tasca realitzada  


- Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  


- Protectors dels ulls que en general comportin un risc d’introducció de partícules a l’ull o quan es 
realitzin feines de desbarbat de peces metàl·liques.  


- Protecció de mans i braços  


-Protectors auditius per a tots els treballs que es desenvolupin en entorns amb nivells sonors 
superiors als permesos per la normativa vigent  


-Mascaretes respiratòries buco-nassals amb filtre mecànic i de carboni actiu, en totes aquelles 
tasques que es desenvolupin en ambients de fums de soldadura.  
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ACOPI I TRANSPORT DE MATERIALS  
 
El material es transportarà a través de mitjans de transport propis de l’empresa instal·ladora o aliens, 
i es descarregarà a peu d’obra per el seu posterior muntatge.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪ Atropellaments, aixafaments i col·lisions originats per maquinària i vehicles.  
▪ Bolcament i lliscament de vehicles en obra.  
▪ Caigudes a diferent nivell.  
▪ Caigudes al mateix nivell.  
▪ Sobreesforços.  
▪ Partícules de pols.  
▪ Xoc entre vehicles.  
▪ Contacte amb línies elèctriques 
 
MESURES DE SEGURETAT 
 
▪ Mantenir un ordre en els materials, delimitant la zona d’apilament i mantenint-la neta i lliure 
d’obstacles.  
▪ Per evitar sobreesforços, la manipulació de materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics 
sempre que sigui possible. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
▪ Per la manipulació manual d’objectes, es mantindrà l’esquena recte; hauran d’estar nets i sense 
substancies que el facin relliscar; la base de recolzament serà estable. Utilitzar mitjans auxiliars 
sempre que sigui possible, com carretons, transpalets, etc...  
▪ Per als vehicles: els elements de seguretat ha d’estar en bones condicions, és a dir, revisar les 
ITV’s. Utilitzar els vehicles només amb el fi establert; limitar la velocitat de circulació en el recinte 
de l’obra a 15 km/h en zones amb treballadors. Els mitjans de transport automotors disposaran de 
pòrtic de seguretat. Per les plomes de seguretat es respectarà la capacitat de càrrega de l’element 
de càrrega /descàrrega.  
▪ En camions de transport, abans de iniciar les operacions de càrrega i descàrrega posar el fre de 
mà del vehicle i posar calzes a les rodes. Les operacions de càrrega i descàrrega seran dirigides per 
una persona.  
▪ En cas de camions grua, abans d’iniciar les maniobres, es calçaran les rodes i els gats 
estabilitzadors. Els ganxos disposaran de pestell de seguretat.  
▪ Es prohibeix superar la capacitat màxima de la ploma.  
▪ Es prohibeix realitzar la suspensió de càrregues de forma lateral quan la superfície de recolzament 
del camió estigui inclinada cap el costat de la càrrega.  
▪ Es prohibeix la presència de persones en torn al camió-grua a menys de 5 metres de distància.  
▪ Es prohibeix el pas per sota de les càrregues en suspensió.  
▪ Es prohibeix la realització de tasques en el radi d’acció de les càrregues suspeses.  
▪ En treballs d’alçada, utilitzar cinturons de seguretat i EPI’s. 
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪ Línies de vida o baranes perimetrals.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪ Casc de seguretat homologat.  
▪ Calçat de seguretat homologat  
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▪ Guants homologats.  
▪ Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
▪ Roba de treball (roba d’aigua i botes d’aigua de seguretat, en cas de ser necessàries).  
 
MUNTATGE DE L’ESTRUCTURA  
 
▪ Col·locació de l’estructura metàl·lica que suportarà els mòduls fotovoltaics. Aquesta tasca es 
realitzarà directament sobre l’estructura de la teulada.  
▪ Degut a l’accessibilitat a la Teulada, aquests treballs no es realitzaran mitjançant camió grúa o 
elevador.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪ Caigudes de personal al mateix nivell  
▪ Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪ Sobreesforços  
▪ Generació de partícules pols  
▪ Talls amb objectes punxents.  
▪ Talls per utilització de màquines - eines.  
▪ Talls per manipulació d’eines manuals.  
▪ Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪ Lesions oculars per cossos estranys. 
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪ La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
▪ Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
▪ Els operaris responsables de realitzar les tasques d’elevació i col·locació de materials seran 
qualificats i tindran la formació especialitzada i adequada pel treball en alçada.  
▪ En el muntatge de l’estructura només es podran muntar i desmuntar sota vigilància, control i 
direcció d’una persona competent.  
▪ Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
L’accés a la zona de treball es realitzarà a través d’escales de mà homologades, sòlidament 
subjectades i sense perill de desplaçament  
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪ Línies de vida.  
▪ Il·luminació de la zona de treball.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪ Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪ Calçat de seguretat homologat.  
▪ Guants de cuir.  
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▪ Roba de treball.  
▪ Ulleres de protecció.  
▪ Caretes específiques en treballs de soldadura. 
▪ Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida. 
 


7.3. MUNTATGE DELS MÒDULS FOTOVOLTAICS.  


 
El treball de instal·lació de mòduls fotovoltaics consistirà en el muntatge de les plaques sobre 
l’estructura de suport.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 
 
▪Caigudes de personal al mateix nivell.  
▪Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪Sobreesforços.  
▪Generació de partícules pols.  
▪Talls amb objectes punxents.  
▪Talls per utilització de màquines - eines.  
▪Talls per manipulació d’eines manuals.  
▪Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪Lesions oculars per cossos estranys.  
▪Descàrregues elèctriques.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
 
Els operaris responsables de realitzar les tasques d’elevació i col·locació de materials seran qualificats 
i tindran la formació especialitzada i adequada pel control del vehicle o maquinària.  
 
En el muntatge dels mòduls fotovoltaics només es podran muntar i desmuntar sota vigilància, control 
i direcció d’una persona competent.  
 
Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
L’accés a la zona de treball es realitzarà a través d’escales de mà homologades, sòlidament 
subjectades i sense perill de desplaçament. 
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪Línies de vida o baranes perimetrals.  
▪Il·luminació de la zona de treball.  
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PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪▪Guants de cuir.  
Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Caretes específiques en treballs de soldadura.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
 


7.4. INSTAL·LACIÓ D’ELECTRICITAT  


 
La instal·lació elèctrica inclou la instal·lació dels cables, canalitzacions elèctriques, els equips de 
baixa tensió, la fase de connexió i interconnexió amb la xarxa de BT, i la fase de proves, tal i com 
queden reflectits en capítols anteriors d’aquest projecte. 
  
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪Caigudes de personal al mateix nivell.  
▪Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪Sobreesforços 
▪Talls amb objectes punxents.  
▪Talls per utilització de màquines - eines.  
▪Talls per manipulació d’eines manuals.  
Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪Lesions oculars per cossos estranys.  
▪Cremades.  
▪Electrocució.  
▪Incendi.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
 
Els operaris responsables de realitzar aquestes tasques seran qualificats i tindran la formació 
especialitzada i adequada pel control del vehicle o maquinària.  
 
Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
 
Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
L’accés a la zona de treball, en cas d’utilitzar escales de mà, aquestes hauran de ser homologades, 
sòlidament subjectades i sense perill de desplaçament.  
Els treballs es realitzaran sense tensió durant el muntatge de la instal·lació.  
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Abans de realitzar les proves de tensió, s’ha de revisar el conjunt de la instal·lació, vigilant de que 
les connexions i empalmes no quedin accessibles a tercers. 
 
Es disposarà de forma correcte els fusibles, magnetotèrmics, terminals, diferencials, instal·lacions 
de terra i mànegues en quadres i grups elèctrics.  
 
Els muntatges i de muntatges elèctrics seran realitzats per un instal·lador autoritzat.  
 
Si és precís la instal·lació d’un quadre elèctric provisional a l’obra, es tindrà en compte: la seva 
situació en un lloc segur, allotjant proteccions contra els contactes directes i indirectes, essent 
aquestes proteccions, un magnetotèrmic de tall general i un diferencial automàtic. S’instal·larà la 
posada a terra des de el moment d’inici de les obres.  
 
Els empalmes es faran seguint les instruccions i normes del fabricant.  
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪Línies de vida o baranes perimetrals.  
▪Il·luminació de la zona de treball.  
▪Perfecte estat de seguretat de les eines.  
▪Manteniment i reposició de les proteccions.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de cuir.  
▪Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Caretes específiques en treballs de soldadura.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
▪Escales aïllades per totes les parts.  
 
EINES ELÈCTRIQUES 
 
En aquest apartat s’engloben els riscos i les mesures de prevenció derivades de la utilització d’eines 
accionades amb energia elèctrica, d’una manera genèrica.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS MÉS FREQÜENTS  
 
▪ Talls.  
▪ Cremades.  
▪ Cops.  
▪ Projecció de fragments.  
▪ Caiguda d’objectes.  
▪ Electrocució.  
▪Vibracions.  
▪Soroll.  
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MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪Les eines han d’estar protegides elèctricament amb doble aïllament  
▪Els motors elèctrics estaran protegits per la carcassa per evitar els riscos d’atrapament o 
d’electrocució.  
▪Les eines de tall tindran el disc protegit amb una carcassa antiprojeccions.  
▪Es prohibeix deixar les eines elèctriques abandonades al terra o en marxa.  
▪Els treballadors rebran instruccions concretes de l’ús correcte de les eines a utilitzar.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de seguretat.  
▪Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat.  
▪Mascareta buco-nassal antipols amb filtre mecànic i marcaretes filtrant.  
▪Protectors auditius.  
 


EINES MANUALS  
 
En aquest apartat s’engloben els riscos i les mesures de prevenció derivades de la utilització d’eines 
accionades manualment, d’una manera genèrica.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS MÉS FREQÜENTS  
 
▪ Talls.  
▪ Cremades.  
▪ Cops.  
▪ Projecció de fragments.  
▪ Caiguda d’objectes.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪Les eines manuals s’utilitzaran només en les tasques per les que han estat fabricades.  
▪Abans del seu ús, es revisaran i es retiraran les que no estiguin en bones condicions.  
▪Es mantindran netes d’olis, greixos i altres substàncies lliscants.  
▪Per evitar caigudes, talls o altres riscos, es mantindrà un ordre en el lloc de treball col·locant les 
eines en el seu lloc adequat, evitant deixar-les en el terra arbitràriament.  
▪Els treballadors rebran instruccions concretes de l’ús correcte de les eines a utilitzar.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de seguretat.  
▪Roba de treball. 
▪Ulleres de protecció.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat.  
▪Mascareta filtrant.  
▪Protectors auditius  
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Caldes de Montbui, juny de 2023. 
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1. OBJECTE 


La present memòria té la finalitat de plasmar els elements necessaris i les condicions tècniques per 
executar una instal·lació d’autoconsum fotovoltaic compartit en la coberta de l’edifici situat al carrer 
de Font i Boet,35 08140 de Caldes de Montbui (Barcelona). La instal·lació fotovoltaica objecte del 
present projecte estarà formada per 28 panells de 540Wp sent la potencia pic de la instal·lació de 
15,12 kWp i la potencia nominal en inversors de 15 kW. 


Sobre la coberta de l’edifici s’instal·laran els mòduls fotovoltaics muntats sobre una estructura 
autoportant. En l’interior del edifici s’instal·larà l’inversor de 15 kw i també s’instal·larà l’equip de 
mesura que es connenctarà a la CGP que alimenta l’actual subministrament de l’edifici. 


L’abast del present document comprèn la definició tècnica i la descripció de les feines a realitzar des 
de la instal·lació dels panells fotovoltaics fins la connexió de la instal·lació amb la xarxa elèctrica de 
distribució. 
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2. DADES GENERALS 


2.1. TITULAR 


El titular de la present instal·lació es: 


NOM: AJUNTAMENT DE CALDES DE MONTBUI 


NIF: P0803300C 


TELEF.: 938 65 56 56 


ADREÇA: Plaça de la Font del Lleó,11 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


2.2. SITUACIÓ 


L’edifici on està situada la instal·lació motiu d’estudi està a: 


Carrer de Font i Boet,35 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


Ref.cat.: 0493416DG3009G0001KL 


CUPS on es connecta la instal·lació: ES0177000000556620TK0F (*) 


 


(*) En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 
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3. BASES DE DISSENY 


La present memòria té la finalitat de plasmar els elements necessaris d'una instal·lació d'autoconsum 
fotovoltaic compartit de 15,12 kWp per alimentar un edifici singular situat al Carrer de Font i Boet,35 
08140-Caldes de Montbui (Barcelona) i que serveix com seu a Les Cases dels Metres de Caldes de 
Montbui. 


En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 


3.1. ABAST 


 
L’abast del present document comprèn la definició tècnica i la descripció de les feines a realitzar des 
de la instal·lació dels panells fotovoltaics fins la connexió de la instal·lació amb la xarxa elèctrica de 
distribució. 
 
Aquesta memòria tècnica es realitza per la instal·lació d'un sistema fotovoltaic de 15,12 kWp. 


El titular de la instal·lació disposa de l’espai adequat a coberta per situar-hi les plaques solar 
fotovoltaiques necessàries per tal de fomentar de forma eficient l’autoconsum elèctric procedent de 
fonts renovables.  


També es té en compte que el context actual i futur energètic és de creixement en el consum elèctric 
i amb la necessitat de buscar solucions energètiques sostenibles que redueixi la petjada de carboni 
i mitigui el canvi climàtic.  


Es projecta una instal·lació amb plaques fotovoltaiques amb un impacte ambientat i paisatgístic baix 
i tenint en compte les normatives actuals que afecten a la instal·lació d’un sistema de producció 
d’autoconsum d’energia elèctrica amb excedents que s’injectaran a la xarxa elèctrica de transport i 
distribució. La instal·lació dels panells seran coplanars a la teulada segons la següent imatge: 
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3.2. DADES DE RADIACIÓ 


El sistema fotovoltaic s’instal·larà a l’edifici situat al Carrer de Font i Boet  número 35 del municipi 
de Caldes de Montbui (Barcelona) amb les següents dades geogràfiques: 
 
Ubicació: 41,630860 N 2,164170 E 
Altitud: 203 msnm 


3.2.1. INCIDÈNCIA DE L’INCLINACIÓ I LA ORIENTACIÓ  


Donades les característiques arquitectòniques de l'edifici i la manca d'espai per situar tots els 
receptors a la mateixa zona, la instal·lació estarà distribuïda en dues agrupacions. Definirem de cada 
agrupació la seva elevació/inclinació respecte al pla de la terra o TILT i l'orientació respecte al 
meridià corresponent o AZIMUT. Així doncs: 


Agrupació 1 
Nº de mòduls: 20 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/-90.0º 


Agrupació 2 
Nº de mòduls: 8 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/ 0.0º 
 
 


 


3.2.2. RENDIMENT DE LA INSTAL.LACIÓ  


El disseny de la instal·lació fotovoltaica s’ha realitzat mitjançant les necessitats de consum elèctric 
reflectides en l’històric de consum on s’aplica els càlculs i la previsió de climatització i il·luminació 
que es realitzarà properament, el plec de condicions tècniques d’instal·lacions d’energia solar 
fotovoltaica connectades a xarxa mitjançant les dades de de radiació solar que ofereix el programa 
de software PVGIS desenvolupat i actualitzat per la Comissió Europea que proporciona dades 
precises dels graus de sol i radiacions solars: 
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Agrupació 1 
Nº de mòduls: 20 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/-90.0º 


 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
LES CASES DELS MESTRES - Carrer de Font i Boet,35 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 7 


Agrupació 2 
Nº de mòduls: 8 
Orientació Tilt/Azimut: 15.0º/ 0.0º 
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3.3. CLASSIFICACIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ SEGONS EL REIAL DECRET 244/2019  


Segons l’article 4 del Reial Decret 244/2019 de 5 d’Abril de 2019, la instal·lació es classifica segons 
la modalitat de:  


Intal·lació fotovoltaica d'autoconsum compartit amb excendents. 


En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 
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4. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ I DELS EQUIPS PRINCIPALS  


El principi de funcionament d’una instal·lació solar fotovoltaica connectada a xarxa respon al següent 
esquema: 


 


La instal·lació tipus està formada per :  
 


 Panells solars fotovoltaics (generen corrent continua gràcies a la incidència de la llum) 
 Estructura de suport de les plaques fotovoltaiques  
 Cablejat  


 Ondulador o Inversor (transforma la corrent continua generada en corrent alterna i la 
subministra íntegrament a la xarxa interna i a la xarxa elèctrica pública)  


 Quadre de proteccions de corrent continu  
 Quadre de proteccions de corrent alterna  


 Posada a terra  
 Sistema de monitoratge  


Per altra banda els principals paràmetres que afecten al rendiment d’una instal·lació solar 
fotovoltaica son:  
 


 Orientació  
 Inclinació  
 Ombres sobre el generador  
 Pèrdues elèctriques  
 Ventilació del generador  


Els panells solars fotovoltaics son mòduls solars interconnectats que generen corrent continua. 
Aquests panells estan formats per cel·les cristal·lines amb petits discs de silici que, degut a la 
incidència solar i a les seves diferents capes semiconductors, provoca una separació de cargues que 
genera una diferencia de potencial. Totes les cel·les estan connectades elèctricament en sèrie. La 
corrent continua generada es condueix fins a l’ondulador que converteix aquesta CC en corrent 
alterna a la mateixa freqüència i tensió que la xarxa elèctrica. 
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4.1. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ  


Aquest projecte consisteix en la instal·lació d’un generador fotovoltaic de 15,12 kWp a través de 28 
panells solars interconnectat a la xarxa interior elèctrica de baixa tensió, amb la finalitat 
d’autoconsumir l’electricitat generada.  


El generador fotovoltaic està format per 28 panells de de la marca JA SOLAR de 540Wp (o similar) 
disposats a coberta. Els 28 mòduls es connecten a un inversor trifàsic de 15 Kw a través de 2 línies 
o strings mitjaçant 2 strigs de 14 panells. Aquest inversor convertirà el corrent continu en corrent 
altern per tal d’evacuar l’energia a la xarxa interior de consum.  


Des de la generació d’electricitat en els mòduls fins a la seva connexió a xarxa interna s’instal·laran 
els elements de protecció i mesura més adients segons normativa.  


L’estructura que suporta el generadors fotovoltaics està formada per perfils d’alumini tipus Bultmeier 
que fixen els diferents panells a la teulada amb una inclinació paral·lela o coplanar respecte aquesta.  


Entre els mòduls i els onduladors s’instal·larà una caixa de protecció de CC i entre els onduladors i 
la connexió amb la xarxa interna de BT de consum, s’instal·larà la caixa de protecció de CA. 


4.2. CARACTERÍSTIQUES DELS MÒDULS  


Per la realització d’aquest projecte s’utilitzarà el la placa fotovoltaica de de la marca JA SOLAR model 
MONOCRIST HC 144 CEL JA3 de 540Wp (o similar).  


Aquests panells estan fabricats seguint el certificat:  
 


 IEC TS 61730 - seguretat en els mòduls fotovoltaics  
 IEC TS 61215 - mòduls fotovoltaics per us terrestre 


 UL 61215 - requisits de disseny per a mòduls fotovoltaics terrestres ocupats en espais oberts. 
 UL 61730 - requisits per a construir mòduls fotovoltaics de manera que puguin operar de 


manera segura, així com prevenir curts elèctrics, incendis i danys al personal. 


Les seves principals característiques son: 
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4.3. CARACTERÍSTIQUES DE L’ONDULADOR (INVERSOR)  


L’ondulador o inversor és l’aparell que transforma l’electricitat continua que genera els panells 
fotovoltaics en electricitat alterna.  


L’ondulador que s’instal·larà és el model GH-IT 15 2M ADAVANCE trifàsic de la marca GREENHEISS 
(o similar).  


L’inversor fotovoltaic transforma la corrent continua del generador fotovoltaic en corrent alterna apta 
per a la xarxa elèctrica trifàsica interna i la injecció a la xarxa pública.  


La unitat de seguiment de la corrent residual sensible a tot tipus de corrents reconeix corrents 
diferencials contínues i alternes. El sensor de corrent diferencial integrat detecta en l’inversor la 
diferència de corrent entre el conductor neutre i els conductors de fase, desconnectant l’inversor en 
cas d’augmentar aquest diferencial de corrent.  
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Les característiques principals de l’inversor son: 


 


4.4. CARACTERÍSTIQUES DELS EQUIPS DE MESURA I MONITORITZACIÓ  


La instal·lació fotovoltaica disposarà d’un equip de mesura bidireccional en el punt frontera amb la 
companyia elèctrica, encarregat de mesurar la energia consumida i els excedents generats per la 
instal·lació fotovoltaica. Es tracta d’un equip multi funció que haurà de complir amb el descrit al RD 
1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de mesura del sistema 
elèctric i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. A més, pel que fa a la configuració de 
programes, hauran d’ajustar-se als requeriments de la compañía distribuïdora. També s’haurà de 
complir amb allò requerit al RD 1699/2011. 


La instal·lació constarà de l’equip de mesura de la mateixa marca que l’inversor, GREENHEISS, model 
ADAVANCE TRIFASICO (o similar) pel control extern a través d’un aplicatiu digital. 
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4.5. CARACTERÍSTQUES ESTRUCTURA SUPORT PANELLS SOLARS  


L’estructura que s’instal·larà en la coberta será del tipus BLTM P26 ESTRUCTURA ANODITZADA per 
3 PANELL <1155MM 60/72CEL COPLANAR BULTMEIER (4 unitats), del tipus BLTM P26 ESTRUCTURA 
ANODITZADA per 4 PANELls <1055MM 60/72CEL COPLANAR BULTMEIER (4 unitats) o similar. 


 


Es tracta d’un Kit d'estructura coplanar d'alumini d'alta resistència per a 3 o 4 panells de 60 cèl·lules 
(1775x1052 mm) o 72 cèl·lules (2115x1052 mm) per a instal·lar sobre coberta inclinada. Assemblada 
mitjançant caragols d'acer inoxidable i caragols autotaladrants de zinc-niquel. 


Donades les característiques arquitectòniques de l'edifici i la manca d'espai per situar tots els 
receptors a la mateixa zona, la instal·lació estarà distribuïda en dues agrupacions.  


 


 


4.6. CÀLCUL DE CÀRREGUES SOBRE L’ESTRUCTURA EXISTENT  


Els casos de càrrega considerats en aquesta anàlisi són: 
 
• Pes propi de l'estructura i de les plaques tèrmiques (G)   Càrregues permanents 
• Pressions de vent (Qw)  Càrregues variables 
• Càrregues de neu (Qs)  Càrregues variables 
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4.6.1. PES PROPI DE L'ESTRUCTURA I DE LES PLAQUES TÈRMIQUES (G)  
 
Els càlculs de les càrregues es té en compte els valors permanents calculant les sobrecàrregues per 
la instal·lació fotovoltaica a la coberta. 
 
G= [(massa del mòdul · numero mòduls · g)/ àrea d’instal·lació] + [(massa de l’estructura · metres 
lineals d’estructura · g)/ àrea d’instal·lació]  
 
 


Dades mòdul considerat 


Llarg (mm) 2285±2 


Ample (mm) 1134±2 


Gruix (mm) 35±2 


Pes (kg) 31,6±3% 


Dades estructura considerada 


Pes (kg/metre lineal) 0.7±2% 


 
Agrupació 1 
Nº de mòduls: 20 
massa del mòdul: 31,6 kg  
àrea d’instal·lació: 51,824,189 m2 (20x2,285x1,134)  
massa estructura: 0,7 kg/metre lineal  
metres lineals d’estructura: 91,400 mts. (20x2,285x2) 
 
g: constant de gravitació: 9,8m/s2  
 
Així el valor G serà:  


G= 119,513 + 12,099= 131,611 N/m2 
 
Que equival a una sobrecàrrega per coberta de 13,420 kg/m2, que podran ser suportats 
perfectament pel forjat i l'estructura de la coberta. 


Agrupació 2 
Nº de mòduls: 8 
massa del mòdul: 31,6 kg  
àrea d’instal·lació: 20,73 m2 (8x2,285x1,134)  
massa estructura: 0,7 kg/metre lineal  
metres lineals d’estructura: 36,56 mts. (8x2,285x2) 
 
g: constant de gravitació: 9,8m/s2  
 
Així el valor G serà:  


G= 119,513 + 12,099 = 131,611 N/m2 
 
Que equival a una sobrecàrrega per coberta de 13,420 kg/m2, que podran ser suportats 
perfectament pel forjat i l'estructura de la coberta. 
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4.6.2. PRESSIONS DE VENT (QW) 
 
L'acció de vent, en general una força perpendicular a la superfície de cada punt exposat, o pressió 
estàtica, que pot expressar-se com 
 


 
 
sent:  
 
qb  la pressió dinàmica del vent. De forma simplificada, com a valor en qualsevol punt del territori  


espanyol, pot adoptar-se 0,5 kN/m² 
 
Ce  el coeficient d'exposició, variable amb l'altura del punt considerat, en funció del grau d'aspror 


de l'entorn on està situada la construcció  
 
Cp  el coeficient eòlic o de pressió, dependent de la forma i orientació de la superfície respecte 


al vent, i en el seu cas, de la situació del punt respecte a les vores d'aquesta superfície; un 
valor negatiu indica succió; En edificis amb coberta plana l'acció del vent sobre aquesta, 
generalment de succió, opera habitualment del costat de la seguretat, i es pot menysprear 


 
En aquest estudi hem considerat els valors màxims de les velocitats de vent considerades per a 
Espanya, segons CTE DB-ES AE. 
 
En la figura següent es mostren les zones eòliques, en el nostre cas ens trobem en zona eòlica C, 
amb una velocitat bàsica de 29 m/s. 
 


 
 
PRESSIÓ DINÀMICA DEL VENT 
 
Segons s’indica qb=0,5 kN/m² 
 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
LES CASES DELS MESTRES - Carrer de Font i Boet,35 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 16 


COEFICIENT EXPOSICIÓ 
 
El coeficient d'exposició té en compte els efectes de les turbulències originades pel relleu i la 
topografia del terreny. El seu valor es pot prendre de la taula 3.4. del CTE DB-ES AE, sent l'altura 
del punt considerat la mesura respecte a la rasant mitjana de la façana a sobrevent. 
 
La coberta que suporta els panells fotovoltaics es troba a: 9.00 m sobre el nivell del sòl. 
 


 
 
Per tant: Ce=1,7 
 
COEFICIENT EÒLIC DE PRESSIÓ 
 
En edificis de pisos, amb forjats que connecten totes les façanes a intervals regulars, amb buits o 
finestres petits practicables o hermètics, i compartimentats interiorment, per a l'anàlisi global de 
l'estructura, bastarà considerar coeficients eòlics globals a sobrevent i sotavent, aplicant l'acció de 
vent a la superfície projecció del volum edificat en un pla perpendicular a l'acció de vent. Com a 
coeficients eòlics globals, podran adoptar-se els de la taula 3.5 del CTE DB-ES AE. 
 


 
 


 
 
Cp = 0.8  


a= 6,5 mts 


b= 22 mts 


H=9 mts 


Per tant: 


Esbeltez = 9 / 6,5 = 1,38  ≥5.00 
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qe= 0,5 x 1,7 x 0,8 = 0,68 
 


4.6.3. CÀRREGUES DE NEU (QS) 
 
No es considera en aquesta anàlisi, pel fet que aquesta càrrega no es veu modificada amb la 
col·locació dels panells fotovoltaics sobre la coberta. 


4.6.4. COMBINACIONS DE CÀRREGA CONSIDERADES 


Segons els resultats obtinguts veiem que la sobrecàrrega existent en la coberta amb la 
col·locació dels panells fotovoltaics, en el pitjor dels casos, arriba a 89,121 N/m². 
 
Sobrecàrrega = G x Qw x Qs = 131.611 x 0.68 x 1 = 89,121 N/m2 


Aquesta sobrecàrrega no supera la sobrecàrrega màxima d´ús permesa (0,5 kN/m²). 


Visualment no s'aprecia alteració en la composició estructural de l'edifici que faci considerar la no 
conveniència de la col·locació de les plaques. 


La sobrecàrrega de les plaques, ocupant l'espai de coberta,  és inferior a la sobrecàrrega d'ús 
considerades en el càlcul inicial per al manteniment de la coberta, per al mateix espai considerat. 


D'aquí es desprèn que la coberta VERIFICA SATISFACTÒRIAMENT LES CÀRREGUES 
IMPOSADES PER LA IMPLANTACION DELS PANELLS FOTOVOLTAICS. 


4.7. CARACTERÍSTQUES DELS CONDUCTORS I  PROTECCIONS ELÈCTRIQUES 


La xarxa de distribució comprèn tots els conductors que transporten l’energia elèctrica des dels 
mòduls fotovoltaics fins el punt de connexió a la xarxa elèctrica.  


El càlcul del dimensionat del cables es realitzar segons el tram que ocuparan dins el sistema. Els 
diferents trams de cablejat es divideixen en: 


 Cablejat de corrent contínua que va entre els panells fotovoltaics i l’ondulador. El cablejat de 
corrent continu serà lliure d'halògens, no propagador de la flama i amb baixa emissió de 
gasos corrosius. La totalitat del recorregut de cable de corrent continu es realitzarà de tal 
manera que l'àrea tancada pels conductors positiu i negatiu d'un grup de panells en sèrie 
sigui el més petita possible, amb la finalitat de reduir al màxim les possibles sobretensions 
d'origen atmosfèric per acumulació de càrregues electrostàtiques.  


 Cablejat de corrent alterna que va entre ondulador fins el quadre de proteccions de l’edifici, 
i a través del quadre de proteccions de la pròpia instal·lació fotovoltaica.  


A més a mes, inclourem el cable de terra que anirà des dels panells fins a la posada a terra  


L’elecció del cablejat de les línies es determina segons criteri de caiguda de tensió 
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4.7.1. CARACTERÍSTQUES QUADRES ELÈCTRICS I PROTECCIONS  


Tota la instal·lació complirà el que estableix el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i el Real 
Decreto 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexió a xarxa d’instal·lacions de 
producció d’energia elèctrica de petita potencia.  


4.7.2. INTERRUPTOR MAGNETOTÈRMIC  


És un dispositiu electromecànic de protecció en circuits de corrent alterna i que té la finalitat de 
protegir la instal·lació elèctrica davant intensitats excessives, produïdes com a conseqüència de 
curtcircuits o per excessiu número d’elements connectats a ella. Per al seu funcionament aprofita 
dos dels efectes produïts per la circulació de corrent elèctrica, el magnètic i el tèrmic.  


4.7.3. INTERRUPTOR DIFERENCIAL  


És un dispositiu de protecció electromecànic que es col·locarà en la instal·lació elèctrica amb la fi de 
protegir les persones de les derivacions causades falta d’aïllament entre els conductors actius i terra 
dels aparells de la instal·lació. Aquest conjunt de proteccions estaran situades en el Quadre de 
comandament i protecció de la instal·lació fotovoltaica (QCPFV) segons plànols adjunts. Les 
proteccions garanteixen que no se superaran les intensitats màximes admissibles en els conductors, 
i també una ràpida desconnexió en cas de curtcircuit. 


4.7.4. PROTECCIONS D’INTERCONNEXIÓ  


El sistema fotovoltaic incorpora integrat en l’inversor proteccions específiques per la interconnexió 
de màxima i mínima freqüència (60 i 50 Hz) i de màxima i mínima tensió (240 i 220 V). 


4.7.5. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES  


La protecció contra contactes directes va incorporada en l’aïllament dels equips elèctrics emprats i 
en l’execució de la pròpia instal·lació, per la no accessibilitat de les parts en tensió, per la interposició 
d’obstacles o per l’aïllament adient 


4.7.6. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES INDIRECTES  


S’ha previst el sistema combinat de posta a terra de les masses metàl·liques i l’acció de dispositius 
de tall per intensitat de defecte, que en la part de continua es corresponen amb un sistema vigilant 
d’aïllament que incorporen els inversors. La instal·lació disposarà d’un interruptor diferencial de tall 
omnipolar que interromprà la alimentació en el cas que la circulació de corrent a terra sigui de valor 
superior a la seva sensibilitat. Totes les masses s’uniran al conductor de protecció. En la línia de 
terra s’uniran també totes les estructures, suports i altres elements metàl·lics. Aquestes unions de 
equipotencialitat es realitzaran amb conductor de coure. 


4.7.7. PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS  


Tots els circuits estaran protegits en origen contra els defectes de les sobreintensitats, mitjançant 
interruptors automàtics en la part d’alterna i fusibles en la part continua. Les proteccions garanteixen 
que no se superaran les intensitats màximes admissibles en els conductors, i també una ràpida 
desconnexió en cas de curtcircuit. 
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4.7.8. PROTECCIÓ CONTRA SOBRETENSIONS  


Degut a que es poden originar sobretensions d’origen atmosfèric, s’instal·larà un sistema de 
protecció interna contra sobretensions. Es protegirà l’entrada de CC dels onduladors amb dispositius 
de protecció de classe II, degut a que son els equips més susceptibles de patir danys importants 
s’instal·larà un quadre de proteccions en CA i un de CC. 


4.7.9. POSADA A TERRA  


La posada a terra té la funció de limitar la tensió que pugui presentar puntualment les masses 
metàl·liques, assegurar l'actuació de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una 
avaria en els materials elèctrics utilitzats. La connexió a terra és la unió elèctrica directa, sense 
fusibles ni protecció, d'una banda del circuit elèctric o d'una banda conductora mitjançant una presa 
de terra amb un elèctrode soterrat en el sòl per aconseguir que en el conjunt d'instal·lacions, edificis 
i superfície propera del terreny no apareguin diferències de potencial perilloses i que, al mateix 
temps, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o les de descàrrega d'origen atmosfèric. 


4.7.10. CÀLCULS ELÈCTRICS 


Es limita la caiguda de tensió, per a qualsevol condició de treball, per als conductors de CC i de CA 
amb una caiguda de tensió màxima de 1,5% segons estableix la norma tècnica particular de 
d’escomeses i instal∙lacions d'enllaç en baixa tensió (NTP‐IEBT)  


Fórmulas, Intensidad de empleo (Ib); caída de tensión (dV) 


Línea Trifásica equilibrada 


I = P / (√3·U·cos()·r)        dV = I·(R·cos() + X·sen())  


Línea Monofásica 


I = P / (U·cos()·r)        dV = 2·I·(R·cos() + X·sen())  


En donde: 


P = Potencia activa en vatios (w) 


U = Tensión de servicio en voltios (V), fase_fase o fase_neutro 


I = Intensidad en amperios (A) 


dV = Caída de tensión simple(V) 


Cos = Coseno de fi, factor de potencia 


r = Rendimiento (eficiencia para líneas motor) 


R = Resistencia eléctrica conductor () 


X = Reactancia eléctrica conductor () 


Sistema eléctrico en general (desequilibrado o equilibrado) 


SR = PR + QR·i        |SR| = √(PR² + QR²) 


IR = SR*/VR*       IN =  IR + IS + IT 
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Siendo, 


 
SR = Potencia compleja fasor R; SR* = Conjugado; |SR| = Potencia aparente (VA) 


IR = Intensidad fasorial R  


VR = Tensión fasorial R, (RN origen de fasores de tensión en 3F+N, RS en 3F)  


IN = Intensidad fasorial Neutro  


Igual resto de fases  


cdt Fase_Neutro 


dVR = ZR·IR  + ZN·IN       dVR1_2 =  |VR1| - |VR2|  


cdt Fase_Fase 


dVRS = ZR·IR  - ZS·IS       dVRS1_2 =  |VRS1| - |VRS2|  


Igual resto de fases  


Siendo, 


dVR = Caída de tensión compleja fase R_neutro  


dVR1_2 = Caída de tensión genérica R_neutro de 1 a 2 (V)  


dVRS = Caída de tensión compleja fase R_fase S  


dVRS1_2 = Caída de tensión genérica R_S de 1 a 2 (V)  


Fórmula Conductividad Eléctrica 


K = 1/ 


 = 20[1+ (T-20)]  


T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  


Siendo, 


K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 


 = Resistividad del conductor a la temperatura T. 


20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  


 Cu = 0.017241 ohmiosxmm²/m  


 Al = 0.028264 ohmiosxmm²/m  


 = Coeficiente de temperatura:  
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 Cu = 0.003929  


 Al = 0.004032  


T = Temperatura del conductor (ºC).  


T0 = Temperatura ambiente (ºC):  


 Cables enterrados = 25ºC  


 Cables al aire = 40ºC  


Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  


 XLPE, EPR = 90ºC  


 PVC = 70ºC  


 Barras Blindadas  = 85ºC  


I = Intensidad prevista por el conductor (A).  


Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  


Fórmulas Sobrecargas  


Ib In Iz  


I2 1,45 Iz 


Donde: 


Ib: intensidad utilizada en el circuito. 


Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE-HD 60364-5-52. 


In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección regulables, 
In es la intensidad de regulación escogida. 


I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 


 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 


 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 


A continuación se desarrolla la justificación de cálculos referente a los circuitos de las instalaciones 
interiores, para cada uno de los cuadros de mando y protección: 
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Cálcul de la Línea: solar fotovoltaica cases dels mestres 


- Potencia nominal: 15.12 kVA  


- Tensión de servicio: 400 V. 


- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 


- Longitud: 50 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0.08;  


- Potencias: P(w): 15120   Q(var): 0   


- Intensidades fasores: IR = 21.82;  IS = -10.91-18.9i;  IT = -10.91+18.9i;  IN = 0   


- Intensidades valor eficaz: IR = 21.82;  IS = 21.82;  IT = 21.82;  IN = 0   


 Calentamiento:  


Intensidad(A)_R: 27.28 


Se eligen conductores Tetrapolares 4x10+TTx10mm²Cu 


Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y 
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 


I.ad. a 40°C (Fc=1)  54 A. según ITC-BT-19  


Diámetro exterior tubo: 32 mm. 


 Caída de tensión: 


Temperatura cable (ºC):  R = 48.17;  S = 48.17;  T = 48.17;  N = 40   


e(parcial):  


Simple: RN = 2.09 V, 0.9%; SN = 2.09 V, 0.9%; TN = 2.09 V, 0.9%; 


Compuesta:  RS = 3.62 V, 0.9%; ST = 3.62 V, 0.9%; TR = 3.62 V, 0.9%; 


e(total):  


Simple: RN = 2.09 V, 0.9% ADMIS (1.5% MAX.); SN = 2.09 V, 0.9%; TN = 2.09 V, 0.9%; 


Compuesta:  RS = 3.62 V, 0.9%; ST = 3.62 V, 0.9%; TR = 3.62 V, 0.9%; 


Prot. Térmica: 


I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  


Protección diferencial: 


Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
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Cálcul de la posta a terra  


- La resistividad del terreno es 100 ohmiosxm. 


- El electrodo  en  la  puesta a  tierra  del  edificio, se  constituye con los siguientes elementos: 


Metros conductor de Cu desnudo de 35 mm²  6 m.  


Picas verticales de Acero recubierto Cu de 14 mm   2 picas de 2m. 


Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 14.29  ohmios. 


Los conductores de protección, se calcularon adecuadamente y según la ITC-BT-18, en  el apartado 
del cálculo de circuitos. 


Así mismo cabe señalar que la linea principal de  tierra  no será inferior a 16 mm² en Cu, y la linea 
de enlace con tierra, no será inferior a 25 mm² en Cu. 


4.8. CONSUM ELÈCTRIC  


El consum elèctric actual (segons dades facilitades) es de 53,79 Mwh. 


El consum en xarxa actual (segons dades facilitades) es de 40,76 Mwh. 


Excedents anuals: 5,62 Mwh. 


 


Data inici TOTAL [kWh] 


GENER 9.892 


FEBRER 7.493 


MARÇ 4.356 


ABRIL 1.814 


MAIG 2.031 


JUNY 3.616 


JULIOL 5.578 


AGOST 4.868 


SETEMBRE 4.939 


OCTUBRE 2.669 


NOVEMBRE 3.011 


DESEMBRE 3.520 


TOTAL 53.788 
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La instal·lació fotovoltaica proposada està dissenyada per generar: 


20 panells orientació E: 13.659,93  


8 panells orientació S: 6.305,95  


TOTAL: 19.965,88 kWh anualment. 


4.9. COMPLIMENT NORMATIU  


Aquesta instal∙lació compleix amb la normativa legal vigent. En concret compleix amb la normativa 
que s’esmenta a continuació: 


SECTOR ELÈCTRIC 


 Reial Decret 244/2019, de 5 d’Abril, pel qual es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques del autoconsum de energia elèctrica. 
 


 Reial Decret 900/2015, de 9 d’octubre, pel qual es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques de les modalitats de subministrament d’energia amb autoconsum i 
de producció amb autoconsum. 
 


 Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula l'activitat de producció d'energia 
elèctrica a partir de fonts d'energia renovables, cogeneració i residus. 
 


 Llei 24/2013, de 26 de desembre, del sector elèctric. 
 


 Reial Decret-Llei 9/2013, de 12 de juliol, pel qual s’adopten mesures urgents per garantir la 
estabilitat financera del sistema elèctric. 
 


 Llei 15/2012, de 27 de desembre, de mesures fiscals per a la sostenibilitat energètica. 
 


 Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexió a xarxa 
d'instal·lacions de producció d'energia elèctrica de petita potència. 
 


 Reial Decret 1544/2011, de 31 d'octubre, pel qual s'estableixen els peatges d'accés a les 
xarxes de transport i distribució que han de satisfer els productors d'energia elèctrica. 
 


 Reial Decret 1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de 
mesura del sistema elèctric; i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. 
 


 Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió (REBT) i les seves instruccions complementàries. 
 


 Decret 352/2001, de 18 de setembre, sobre procediment administratiu aplicable a les 
instal·lacions d'energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa elèctrica. 
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NORMATIVA DE SEGURETAT I SALUT 


 Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
 


 Reial Decret 485/1997, de 14 de abril, sobre disposicions mínimes en matèria de senyalització 
de seguretat i salut en el treball. 
 


 Reial Decret 486/1997, de 14 de abril, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de 
seguretat i salut en els llocs de Treball. 


 Reial Decret 487/1997, de 14 de abril, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la manipulació manual de cargues que impliquen riscos, en particular dorso-
lumbars, pels treballadors. 
 


 Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la utilització pels treballadors d’equips de protecció individual. 
 


 Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de 
seguretat i salut a les obres de construcció. 
 


 Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la prevenció de riscos 
laborals. 
 


 Reial Decret 604/2006, de 19 de maig, pel que es modifiquen el Reial Decret 39/1997, de 17 
de gener, pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció, i el Reial Decret 
1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut a les obres de construcció. 
 


 Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de la subcontractació en el Sector de la 
Construcció. 
 


 Reial Decreto 337/2010, de 19 de març, pel que es modifiquen el Reial Decreto 39/1997, de 
17 de gener, pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció; el Reial Decreto 
1109/2007, de 24 d’agost, pel que es desenvolupa la Llei 32/2006, de 18 d’octubre, 
reguladora de la subcontractació en el Sector de la Construcció i el Reial Decret 1627/1997, 
de 24 de octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de seguretat i salut a les obres 
de construcció. 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
LES CASES DELS MESTRES - Carrer de Font i Boet,35 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 26 


5. PRESSUPOST 


El pressupost d’execució material estimatiu de les instal·lacions a realitzar, segons el present 
projecte, és de 16.605 € ( setze mil sis-cents cinc euros). 


 


 


 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
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6. PLÀNOLS 


 


Núm. 
plànol 


Descripció Escala 


ES01 Situació i Emplaçament. Vàries 


IE01 Planta general (implantació dels panells) 1/100 


IE02 Planta general (connexió panells) 1/100 


IE03 Instal·lació elèctrica. Esquema unifilar.  s.e. 


 


 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
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7. CONSIDERACIONS DE SEGURETAT I SALUT  


El present Estudi de Seguretat i Salut ha estat redactat per a complir el Reial decret 1627/1997 on 
s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres i en les instal·lacions. Tot 
això se situa en el marc de la Llei 31/1995 de Prevenció de Riscos Laborals. El RD 1627 pressuposa 
el compliment de la llei de Prevenció de Riscos Laborals. Bàsicament això indica, entre altres coses, 
que tant el promotor com el contractista i el subcontractista són solidaris pel que fa a la 
responsabilitat de la seguretat i la salut dels treballadors.  


7.1. LEGISLACIÓ APLICABLE  


- Llei de Prevenció de Riscos Laborals Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos 
Laborals. (BOE 10-11-1995). Instrucció de 26 de febrer de 1996, per a l’aplicació de la Llei 31/1995, 
de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals, en l'Administració de l'Estat. (BOE 8-3-
1996).Reforma del marc normatiu de la prevenció de riscos laborals.  


- Llei 54/2003. 12 desembre (BOE 13/12/2003)  


- Reglament dels serveis de prevenció RD 39/1997, 17 de gener (BOE:31/01/97). Modificacions: RD 
780/1998 30 abril  
 
-Real Decret 2177/2004, de 12 de novembre, pel que es modifica el Real Decret 1215/1997, de 18 
de juliol, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per a la utilització pels 
treballadors dels equips de treball, en matèria de treballs temporals en alçada.  
 
- Reglament de seguretat i higiene del treball en la indústria de la construcció O. de 20 de maig de 
1952 (BOE: 15/06/52) modificacions: O. 10 desembre de 1953 (BOE: 22/12/53) O. 23 setembre de 
1966 (BOE: 01/10/66) ART. 100 A 105 derogats per O de 20 gener de 1956 Derogat capítol III pel 
RD 2177/2004 disposicions mínimes de seguretat i de salut que han aplicar-se en les obres de 
construcció temporals o directiva 92/57/cee 24 juny(doce: 26/08/92)  
 
- Reglament dels serveis de prevenció RD 39/1997, 17 de gener (boe: 31/01/97). modificacions:RD 
780/1998 30 abril  
 
- Modificació RD 39/1997; RD 1109/2007, Y EL RD 1627/1997 RD 337/2010 (BOE 23/3/2010)  
 
- Real Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions mínimes per a la protecció de la salut i 
seguretat dels treballadors front al risc elèctric.  
 
- Modificació del RD 39/1997, pel que s’aprova el reglament dels servicis de prevenció i el RD 
1627/97, pel que s’estableixen les disposicions mínimes.  
 
- Ordenança del treball per a les indústries de la construcció, vidre i ceràmica. O. de 28 de agosto 
de 1970. art. 1º a 4º, 183º a 291º y annexos i , ii (BOE: 05/09/70; 09/09/70)  
 
- Senyalització, abalisament, neteja i finalització d’obres fixes en vies fora de població. O. de 31 de 
agost de 1987 (BOE: 18/09/87)  
 
- Reglament d’aparells elevadors per a obres. O. de 23 de maig de 1977 (BOE: 14/06/77) 
modificació: O. de 7 de març de 1981 (BOE: 14/03/81)  
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- Reial Decret. 836/2003. 27 juny, (BOE:17/07/03). vigent a partir del 17 d’octubre de 2003. (deroga 
la O. De 28 d j i d 1988) Instrucció tècnica complementària mie‐aem 2 del reglamento de aparells 
d’elevació i manutenció referent a grues‐torre desmuntables per a obres.  
 
- Decret 3.565/1972, de 23 de desembre, sobre normes tecnològiques de l’edificació. (BOE 15-1-
1973).  
 
-Reial Decret 1.316/1989, de 27 d’octubre, sobre mesures de protecció dels treballadors enfront dels 
riscos derivats de la seva exposició al soroll. (BOE 2-11-1989). Correcció d’errors. (BOE 9-12-1989 i 
26-5-1990).  
 
- Reial decret 485/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de senyalització 
de seguretat i salut en el treball. (BOE 23-4-1997)  
 
- Reial decret 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut en els llocs de treball. (BOE 23-4-1997).  
 
- Reial decret 487/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut relatives a la manipulació manual de càrregues que comportin riscos, en particular els del dors 
o els lumbars per als treballadors. (BOE 23-4-1997).perilloses. (BOE 7-12-1961).  
 
- Reial Decret 488/97. 14 abril (BOE:23/04/97) disposicions mínimes de seguretat i salut relatives al 
treball amb equips que inclouen pantalles de visualització.  
 
- Reial Decret 664/1997. 12 maig (BOE: 24/05/97) en la protecció dels treballadors contra els riscs 
relacionats amb l’exposició a agents biològics.  
 
- Reial Decret 665/1997. 12 maig (BOE: 24/05/97) en la protecció dels treballadors contra los riscs 
relacionats amb l’exposició a agents cancerígens durant el treball.  
 
- Reial decret 1.407/1992, de 20 de novembre, pel qual es regulen les condicions per a la 
comercialització i lliure circulació intracomunitària dels equips de protecció individual. (BOE 28-12-
1992).  
 
- Reial decret 773/1997 de 30 de maig sobre disposicions mínimes de seguretat i salut per a la 
utilització d’equips de treball. (BOE 12-6-1997)  
 
- Llei 32/2006. Llei reguladora de la subcontractació en el sector de la Construcció (BOE 19/10/06)  
 
- UNE-EN 795:2012 (Ratificada) Equips de protecció individual contra caigudes. Dispositius 
d’ancoratge (Ratificada por AENOR en octubre de 2012.)  
 


7.2. PRINCIPIS D'ACCIÓ PREVENTIVA 


Els principis d'acció preventiva establerts a l'article 15è de la Llei 31/95 són els següents:  


L'empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció, d'acord amb els 
següents principis generals:  


- Evitar riscos.  
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- Avaluar els riscos que no es puguin evitar.  


- Combatre els riscos en origen.  


- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepció dels llocs de 
treball, l'elecció dels equips i els mètodes de treball i de producció, per tal de reduir el treball 
monòton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut.  


- Tenir en compte l'evolució de la tècnica.  


- Substituir allò que és perillós per allò que tingui poc o cap perill.  


- Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri la tècnica, l'organització del treball, 
les condicions de treball, les relacions socials i la influència dels factors ambientals en el treball.  


- Adoptar mesures que posin per davant la protecció col·lectiva a la individual.  


- Donar les degudes instruccions als treballadors.  


L'empresari tindrà en consideració les capacitats professionals dels treballadors en matèria de 
seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.  


L'empresari adoptarà les mesures necessàries per garantir que només els treballadors que hagin 
rebut informació suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i específic  


L'efectivitat de les mesures preventives haurà de preveure les distraccions i imprudències no 
temeràries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicació es tindran en compte els riscos 
addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que només podran adoptar‐
se quan la magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es pretén 
controlar i no existeixin alternatives més segures  


IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 


- Caigudes de personal al mateix nivell.  


- Caigudes de personal a diferent nivell. 


- Ferides i contusions en extremitats.  


- Atropellaments i aixafament del personal.  


- Cops o talls per objectes o eines.  


- Caiguda d’objectes per manipulació.  


- Caiguda d’objectes per desplom.  


- Estrès tèrmic degut a treballa la intempèrie.  


- Sobreesforç, postures forçades i moviments repetitius.  
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7.2.1. Mesures de seguretat  
 


7.2.1.1. Proteccions col·lectives  
 
- Senyalitzar i tancar la zona de treball.  


- Línies de vida: Les línies de vida són un sistema de protecció format per un cable o rail que va fixat 
a la paret o estructura mitjançant uns ancoratges i una peça corredissa (cistella) dissenyada de 
manera que no pugui sortir del sistema i poden ser horitzontals i verticals:  


- Les línies de vida horitzontals ofereixen una gran llibertat de moviments ja que estan dissenyades 
per que el carro pugui desplaçar-se lliurement per la totalitat de la seva longitud sense necessitat 
d'intervenció manual. El treballador va subjecte al carro mitjançant un element d'amarratge del qual 
no pot deixar-se anar a cap moment per accident o descuit. Les línies de vida horitzontals s'instal·len 
com a sistema anticaiguda en el qual, la línia de vida actua un cop s'ha produït la caiguda, o bé, 
com a sistema de limitació de moviment per evitar que el treballador pugui arribar a la zona de risc 
de caiguda. S'instal·len en cobertes, terrasses, façanes, estructures elevades, etc.  


- Les línies de vida verticals són un sistema de protecció format per un cable o rail que va fixat a 
l'estructura de l'escala i un dispositiu anticaigudes que llisca lliurement pel cable o rail però que es 
bloqueja en el moment en què es produeix una caiguda. Les línies de vida verticals són una eficaç 
solució per la seva funcionalitat i facilitat de maneig per a accessos i sortides verticals en façanes, 
escales o grans estructures en les quals no es disposa de sistema anticaigudes. Poden ser 
permanents o mòbils, en aquest cas, durant l'execució d'obres o en treballs molt ocasionals o 
puntuals les línies temporals són la millor solució ja que permeten tenir el personal protegit davant 
les caigudes en situacions diverses o Baranes perimetrals. 
 


7.2.1.2. Proteccions individuals 
 
- Casc de seguretat homologat que compleixin les especificacions per a tot el personal que 
desenvolupi alguna tasca a l’obra.  


- Calçat de seguretat homologat(botes o sabates). antipunxonament, amb aïllament com a mesura 
preventiva davant el risc de cops en les extremitats inferiors i contactes elèctrics directes i indirectes.  


- Guants homologats adequats per a cada tasca realitzada  


- Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  


- Protectors dels ulls que en general comportin un risc d’introducció de partícules a l’ull o quan es 
realitzin feines de desbarbat de peces metàl·liques.  


- Protecció de mans i braços  


-Protectors auditius per a tots els treballs que es desenvolupin en entorns amb nivells sonors 
superiors als permesos per la normativa vigent  


-Mascaretes respiratòries buco-nassals amb filtre mecànic i de carboni actiu, en totes aquelles 
tasques que es desenvolupin en ambients de fums de soldadura.  
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ACOPI I TRANSPORT DE MATERIALS  
 
El material es transportarà a través de mitjans de transport propis de l’empresa instal·ladora o aliens, 
i es descarregarà a peu d’obra per el seu posterior muntatge.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪ Atropellaments, aixafaments i col·lisions originats per maquinària i vehicles.  
▪ Bolcament i lliscament de vehicles en obra.  
▪ Caigudes a diferent nivell.  
▪ Caigudes al mateix nivell.  
▪ Sobreesforços.  
▪ Partícules de pols.  
▪ Xoc entre vehicles.  
▪ Contacte amb línies elèctriques 
 
MESURES DE SEGURETAT 
 
▪ Mantenir un ordre en els materials, delimitant la zona d’apilament i mantenint-la neta i lliure 
d’obstacles.  
▪ Per evitar sobreesforços, la manipulació de materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics 
sempre que sigui possible. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
▪ Per la manipulació manual d’objectes, es mantindrà l’esquena recte; hauran d’estar nets i sense 
substancies que el facin relliscar; la base de recolzament serà estable. Utilitzar mitjans auxiliars 
sempre que sigui possible, com carretons, transpalets, etc...  
▪ Per als vehicles: els elements de seguretat ha d’estar en bones condicions, és a dir, revisar les 
ITV’s. Utilitzar els vehicles només amb el fi establert; limitar la velocitat de circulació en el recinte 
de l’obra a 15 km/h en zones amb treballadors. Els mitjans de transport automotors disposaran de 
pòrtic de seguretat. Per les plomes de seguretat es respectarà la capacitat de càrrega de l’element 
de càrrega /descàrrega.  
▪ En camions de transport, abans de iniciar les operacions de càrrega i descàrrega posar el fre de 
mà del vehicle i posar calzes a les rodes. Les operacions de càrrega i descàrrega seran dirigides per 
una persona.  
▪ En cas de camions grua, abans d’iniciar les maniobres, es calçaran les rodes i els gats 
estabilitzadors. Els ganxos disposaran de pestell de seguretat.  
▪ Es prohibeix superar la capacitat màxima de la ploma.  
▪ Es prohibeix realitzar la suspensió de càrregues de forma lateral quan la superfície de recolzament 
del camió estigui inclinada cap el costat de la càrrega.  
▪ Es prohibeix la presència de persones en torn al camió-grua a menys de 5 metres de distància.  
▪ Es prohibeix el pas per sota de les càrregues en suspensió.  
▪ Es prohibeix la realització de tasques en el radi d’acció de les càrregues suspeses.  
▪ En treballs d’alçada, utilitzar cinturons de seguretat i EPI’s. 
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪ Línies de vida o baranes perimetrals.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪ Casc de seguretat homologat.  
▪ Calçat de seguretat homologat  
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▪ Guants homologats.  
▪ Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
▪ Roba de treball (roba d’aigua i botes d’aigua de seguretat, en cas de ser necessàries).  
 
MUNTATGE DE L’ESTRUCTURA  
 
▪ Col·locació de l’estructura metàl·lica que suportarà els mòduls fotovoltaics. Aquesta tasca es 
realitzarà directament sobre l’estructura de la teulada.  
▪ Degut a l’accessibilitat a la Teulada, aquests treballs no es realitzaran mitjançant camió grúa o 
elevador.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪ Caigudes de personal al mateix nivell  
▪ Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪ Sobreesforços  
▪ Generació de partícules pols  
▪ Talls amb objectes punxents.  
▪ Talls per utilització de màquines - eines.  
▪ Talls per manipulació d’eines manuals.  
▪ Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪ Lesions oculars per cossos estranys. 
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪ La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
▪ Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
▪ Els operaris responsables de realitzar les tasques d’elevació i col·locació de materials seran 
qualificats i tindran la formació especialitzada i adequada pel treball en alçada.  
▪ En el muntatge de l’estructura només es podran muntar i desmuntar sota vigilància, control i 
direcció d’una persona competent.  
▪ Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
L’accés a la zona de treball es realitzarà a través d’escales de mà homologades, sòlidament 
subjectades i sense perill de desplaçament  
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪ Línies de vida.  
▪ Il·luminació de la zona de treball.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪ Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪ Calçat de seguretat homologat.  
▪ Guants de cuir.  
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▪ Roba de treball.  
▪ Ulleres de protecció.  
▪ Caretes específiques en treballs de soldadura. 
▪ Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida. 
 


7.3. MUNTATGE DELS MÒDULS FOTOVOLTAICS.  


 
El treball de instal·lació de mòduls fotovoltaics consistirà en el muntatge de les plaques sobre 
l’estructura de suport.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 
 
▪Caigudes de personal al mateix nivell.  
▪Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪Sobreesforços.  
▪Generació de partícules pols.  
▪Talls amb objectes punxents.  
▪Talls per utilització de màquines - eines.  
▪Talls per manipulació d’eines manuals.  
▪Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪Lesions oculars per cossos estranys.  
▪Descàrregues elèctriques.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
 
Els operaris responsables de realitzar les tasques d’elevació i col·locació de materials seran qualificats 
i tindran la formació especialitzada i adequada pel control del vehicle o maquinària.  
 
En el muntatge dels mòduls fotovoltaics només es podran muntar i desmuntar sota vigilància, control 
i direcció d’una persona competent.  
 
Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
L’accés a la zona de treball es realitzarà a través d’escales de mà homologades, sòlidament 
subjectades i sense perill de desplaçament. 
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪Línies de vida o baranes perimetrals.  
▪Il·luminació de la zona de treball.  
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PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪▪Guants de cuir.  
Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Caretes específiques en treballs de soldadura.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
 


7.4. INSTAL·LACIÓ D’ELECTRICITAT  


 
La instal·lació elèctrica inclou la instal·lació dels cables, canalitzacions elèctriques, els equips de 
baixa tensió, la fase de connexió i interconnexió amb la xarxa de BT, i la fase de proves, tal i com 
queden reflectits en capítols anteriors d’aquest projecte. 
  
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪Caigudes de personal al mateix nivell.  
▪Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪Sobreesforços 
▪Talls amb objectes punxents.  
▪Talls per utilització de màquines - eines.  
▪Talls per manipulació d’eines manuals.  
Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪Lesions oculars per cossos estranys.  
▪Cremades.  
▪Electrocució.  
▪Incendi.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
 
Els operaris responsables de realitzar aquestes tasques seran qualificats i tindran la formació 
especialitzada i adequada pel control del vehicle o maquinària.  
 
Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
 
Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
L’accés a la zona de treball, en cas d’utilitzar escales de mà, aquestes hauran de ser homologades, 
sòlidament subjectades i sense perill de desplaçament.  
Els treballs es realitzaran sense tensió durant el muntatge de la instal·lació.  
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Abans de realitzar les proves de tensió, s’ha de revisar el conjunt de la instal·lació, vigilant de que 
les connexions i empalmes no quedin accessibles a tercers. 
 
Es disposarà de forma correcte els fusibles, magnetotèrmics, terminals, diferencials, instal·lacions 
de terra i mànegues en quadres i grups elèctrics.  
 
Els muntatges i de muntatges elèctrics seran realitzats per un instal·lador autoritzat.  
 
Si és precís la instal·lació d’un quadre elèctric provisional a l’obra, es tindrà en compte: la seva 
situació en un lloc segur, allotjant proteccions contra els contactes directes i indirectes, essent 
aquestes proteccions, un magnetotèrmic de tall general i un diferencial automàtic. S’instal·larà la 
posada a terra des de el moment d’inici de les obres.  
 
Els empalmes es faran seguint les instruccions i normes del fabricant.  
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪Línies de vida o baranes perimetrals.  
▪Il·luminació de la zona de treball.  
▪Perfecte estat de seguretat de les eines.  
▪Manteniment i reposició de les proteccions.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de cuir.  
▪Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Caretes específiques en treballs de soldadura.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
▪Escales aïllades per totes les parts.  
 
EINES ELÈCTRIQUES 
 
En aquest apartat s’engloben els riscos i les mesures de prevenció derivades de la utilització d’eines 
accionades amb energia elèctrica, d’una manera genèrica.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS MÉS FREQÜENTS  
 
▪ Talls.  
▪ Cremades.  
▪ Cops.  
▪ Projecció de fragments.  
▪ Caiguda d’objectes.  
▪ Electrocució.  
▪Vibracions.  
▪Soroll.  
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MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪Les eines han d’estar protegides elèctricament amb doble aïllament  
▪Els motors elèctrics estaran protegits per la carcassa per evitar els riscos d’atrapament o 
d’electrocució.  
▪Les eines de tall tindran el disc protegit amb una carcassa antiprojeccions.  
▪Es prohibeix deixar les eines elèctriques abandonades al terra o en marxa.  
▪Els treballadors rebran instruccions concretes de l’ús correcte de les eines a utilitzar.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de seguretat.  
▪Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat.  
▪Mascareta buco-nassal antipols amb filtre mecànic i marcaretes filtrant.  
▪Protectors auditius.  
 


EINES MANUALS  
 
En aquest apartat s’engloben els riscos i les mesures de prevenció derivades de la utilització d’eines 
accionades manualment, d’una manera genèrica.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS MÉS FREQÜENTS  
 
▪ Talls.  
▪ Cremades.  
▪ Cops.  
▪ Projecció de fragments.  
▪ Caiguda d’objectes.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪Les eines manuals s’utilitzaran només en les tasques per les que han estat fabricades.  
▪Abans del seu ús, es revisaran i es retiraran les que no estiguin en bones condicions.  
▪Es mantindran netes d’olis, greixos i altres substàncies lliscants.  
▪Per evitar caigudes, talls o altres riscos, es mantindrà un ordre en el lloc de treball col·locant les 
eines en el seu lloc adequat, evitant deixar-les en el terra arbitràriament.  
▪Els treballadors rebran instruccions concretes de l’ús correcte de les eines a utilitzar.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de seguretat.  
▪Roba de treball. 
▪Ulleres de protecció.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat.  
▪Mascareta filtrant.  
▪Protectors auditius  







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
LES CASES DELS MESTRES - Carrer de Font i Boet,35 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 45 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 
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1. OBJECTE 


La present memòria té la finalitat de plasmar els elements necessaris i les condicions tècniques per 
executar una instal·lació d’autoconsum fotovoltaic compartit en la coberta de l’edifici situat al carrer 
General Padros, 36 08140 de Caldes de Montbui (Barcelona). La instal·lació fotovoltaica objecte del 
present projecte estarà formada per 24 panells de 540Wp sent la potencia pic de la instal·lació de 
12,96 kWp i la potencia nominal en inversors de 10 kW. 


Sobre la coberta de l’edifici s’instal·laran els mòduls fotovoltaics muntats sobre una estructura 
autoportant. En l’interior del edifici s’instal·larà l’inversor de 10kw i també s’instal·larà l’equip de 
mesura que es connenctarà a la CGP que alimenta l’actual subministrament de l’edifici. 


L’abast del present document comprèn la definició tècnica i la descripció de les feines a realitzar des 
de la instal·lació dels panells fotovoltaics fins la connexió de la instal·lació amb la xarxa elèctrica de 
distribució. 
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2. DADES GENERALS 


2.1. TITULAR 


El titular de la present instal·lació es: 


NOM: AJUNTAMENT DE CALDES DE MONTBUI 


NIF: P0803300C 


TELEF.: 938 65 56 56 


ADREÇA: Plaça de la Font del Lleó,11 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


2.2. SITUACIÓ 


L’edifici on està situada la instal·lació motiu d’estudi està a: 


Avda. Antoni Gaudi, 3 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


Ref.cat.: 0215302DG3101A0001YK 


CUPS on es connecta la instal·lació:  ES0177000000851300WW0F (*) 


 


(*) En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 
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3. BASES DE DISSENY 


La present memòria té la finalitat de plasmar els elements necessaris d'una instal·lació d'autoconsum 
fotovoltaic compartit de 12,96 kWp per alimentar un edifici singular (Local Social) situat a Avda. 
Antoni Gaudí,3 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) i que serveix com local social dels Saulons de 
Caldes de Montbui. 


En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 


3.1. ABAST 


 
L’abast del present document comprèn la definició tècnica i la descripció de les feines a realitzar des 
de la instal·lació dels panells fotovoltaics fins la connexió de la instal·lació amb la xarxa elèctrica de 
distribució. 
 
Aquesta memòria tècnica es realitza per la instal·lació d'un sistema fotovoltaic de 12,96 kWp. 


El titular de la instal·lació disposa de l’espai adequat a coberta per situar-hi les plaques solar 
fotovoltaiques necessàries per tal de fomentar de forma eficient l’autoconsum elèctric procedent de 
fonts renovables.  


També es té en compte que el context actual i futur energètic és de creixement en el consum elèctric 
i amb la necessitat de buscar solucions energètiques sostenibles que redueixi la petjada de carboni 
i mitigui el canvi climàtic.  


Es projecta una instal·lació amb plaques fotovoltaiques amb un impacte ambientat i paisatgístic baix 
i tenint en compte les normatives actuals que afecten a la instal·lació d’un sistema de producció 
d’autoconsum d’energia elèctrica amb excedents que s’injectaran a la xarxa elèctrica de transport i 
distribució. La instal·lació dels panells seran coplanars a la teulada segons la següent imatge: 
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3.2. DADES DE RADIACIÓ 


El sistema fotovoltaic s’instal·larà a l’edifici situat al carrer General Padros,36 del municipi de Caldes 
de Montbui (Barcelona) amb les següents dades geogràfiques: 
 
Ubicació: 41,627602 N 2,165393 E 
Altitud: 195 msnm 


3.2.1. INCIDÈNCIA DE L’INCLINACIÓ I LA ORIENTACIÓ  


Donades les característiques arquitectòniques de l'edifici la instal·lació estarà distribuïda en UNA 
agrupació. Definirem la seva elevació/inclinació respecte al pla de la terra o TILT i l'orientació 
respecte al meridià corresponent o AZIMUT. Així doncs: 


Agrupació 1 
Nº de mòduls: 24 
Orientació Tilt/Azimut: 17.0º/-90.0º 
 
 


 
 


3.2.2. RENDIMENT DE LA INSTAL.LACIÓ  


El disseny de la instal·lació fotovoltaica s’ha realitzat mitjançant les necessitats de consum elèctric 
reflectides en l’històric de consum on s’aplica els càlculs i la previsió de climatització i il·luminació 
que es realitzarà properament, el plec de condicions tècniques d’instal·lacions d’energia solar 
fotovoltaica connectades a xarxa mitjançant les dades de de radiació solar que ofereix el programa 
de software PVGIS desenvolupat i actualitzat per la Comissió Europea que proporciona dades 
precises dels graus de sol i radiacions solars: 
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Agrupació 1 
Nº de mòduls: 24 
Orientació Tilt/Azimut: 17.0º/-90.0º 
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3.3. CLASSIFICACIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ SEGONS EL REIAL DECRET 244/2019  


Segons l’article 4 del Reial Decret 244/2019 de 5 d’Abril de 2019, la instal·lació es classifica segons 
la modalitat de:  


Intal·lació fotovoltaica d'autoconsum compartit amb excendents. 


En aquest cas, i donat el marc normatiu actual, la instal·lació fotovoltaica s’executarà en règim 
d’autoconsum compartit amb compensació d’excedents. La instal·lació disposarà d’un equip de 
mesura per tal de poder repartir energia produïda per la instal·lació fotovoltaica amb els diferents 
CUPS associats. 
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4. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ I DELS EQUIPS PRINCIPALS  


El principi de funcionament d’una instal·lació solar fotovoltaica connectada a xarxa respon al següent 
esquema: 


 


La instal·lació tipus està formada per :  
 


 Panells solars fotovoltaics (generen corrent continua gràcies a la incidència de la llum) 
 Estructura de suport de les plaques fotovoltaiques  
 Cablejat  


 Ondulador o Inversor (transforma la corrent continua generada en corrent alterna i la 
subministra íntegrament a la xarxa interna i a la xarxa elèctrica pública)  


 Quadre de proteccions de corrent continu  
 Quadre de proteccions de corrent alterna  


 Posada a terra  
 Sistema de monitoratge  


Per altra banda els principals paràmetres que afecten al rendiment d’una instal·lació solar 
fotovoltaica son:  
 


 Orientació  
 Inclinació  
 Ombres sobre el generador  
 Pèrdues elèctriques  
 Ventilació del generador  


Els panells solars fotovoltaics son mòduls solars interconnectats que generen corrent continua. 
Aquests panells estan formats per cel·les cristal·lines amb petits discs de silici que, degut a la 
incidència solar i a les seves diferents capes semiconductors, provoca una separació de cargues que 
genera una diferencia de potencial. Totes les cel·les estan connectades elèctricament en sèrie. La 
corrent continua generada es condueix fins a l’ondulador que converteix aquesta CC en corrent 
alterna a la mateixa freqüència i tensió que la xarxa elèctrica. 
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4.1. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ  


Aquest projecte consisteix en la instal·lació d’un generador fotovoltaic de 12,96 kWp a través de 24 
panells solars interconnectat a la xarxa interior elèctrica de baixa tensió, amb la finalitat 
d’autoconsumir l’electricitat generada.  


El generador fotovoltaic està format per 24 panells de de la marca JA SOLAR de 540Wp (o similar) 
disposats a coberta. Els 24 mòduls es connecten a un inversor trifàsic de 10 Kw a través de 2 línies 
o strings mitjaçant 2 strigs de 12 panells. Aquest inversor convertirà el corrent continu en corrent 
altern per tal d’evacuar l’energia a la xarxa interior de consum.  


Des de la generació d’electricitat en els mòduls fins a la seva connexió a xarxa interna s’instal·laran 
els elements de protecció i mesura més adients segons normativa.  


L’estructura que suporta el generadors fotovoltaics està formada per perfils d’alumini tipus Bultmeier 
que fixen els diferents panells a la teulada amb una inclinació paral·lela o coplanar respecte aquesta.  


Entre els mòduls i els onduladors s’instal·larà una caixa de protecció de CC i entre els onduladors i 
la connexió amb la xarxa interna de BT de consum, s’instal·larà la caixa de protecció de CA. 


4.2. CARACTERÍSTIQUES DELS MÒDULS  


Per la realització d’aquest projecte s’utilitzarà el la placa fotovoltaica de de la marca JA SOLAR model 
MONOCRIST HC 144 CEL JA3 de 540Wp (o similar).  


Aquests panells estan fabricats seguint el certificat:  
 


 IEC TS 61730 - seguretat en els mòduls fotovoltaics  
 IEC TS 61215 - mòduls fotovoltaics per us terrestre 


 UL 61215 - requisits de disseny per a mòduls fotovoltaics terrestres ocupats en espais oberts. 
 UL 61730 - requisits per a construir mòduls fotovoltaics de manera que puguin operar de 


manera segura, així com prevenir curts elèctrics, incendis i danys al personal. 


Les seves principals característiques son: 
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4.3. CARACTERÍSTIQUES DE L’ONDULADOR (INVERSOR)  


L’ondulador o inversor és l’aparell que transforma l’electricitat continua que genera els panells 
fotovoltaics en electricitat alterna.  


L’ondulador que s’instal·larà és el model GH-IT 40 4M ADAVANCE trifàsic de la marca GREENHEISS 
(o similar).  


L’inversor fotovoltaic transforma la corrent continua del generador fotovoltaic en corrent alterna apta 
per a la xarxa elèctrica trifàsica interna i la injecció a la xarxa pública.  


La unitat de seguiment de la corrent residual sensible a tot tipus de corrents reconeix corrents 
diferencials contínues i alternes. El sensor de corrent diferencial integrat detecta en l’inversor la 
diferència de corrent entre el conductor neutre i els conductors de fase, desconnectant l’inversor en 
cas d’augmentar aquest diferencial de corrent.  
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Les característiques principals de l’inversor son: 


 


4.4. CARACTERÍSTIQUES DELS EQUIPS DE MESURA I MONITORITZACIÓ  


La instal·lació fotovoltaica disposarà d’un equip de mesura bidireccional en el punt frontera amb la 
companyia elèctrica, encarregat de mesurar la energia consumida i els excedents generats per la 
instal·lació fotovoltaica. Es tracta d’un equip multi funció que haurà de complir amb el descrit al RD 
1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de mesura del sistema 
elèctric i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. A més, pel que fa a la configuració de 
programes, hauran d’ajustar-se als requeriments de la compañía distribuïdora. També s’haurà de 
complir amb allò requerit al RD 1699/2011. 


La instal·lació constarà de l’equip de mesura de la mateixa marca que l’inversor, GREENHEISS, model 
ADAVANCE TRIFASICO (o similar) pel control extern a través d’un aplicatiu digital. 
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4.5. CARACTERÍSTQUES ESTRUCTURA SUPORT PANELLS SOLARS  


L’estructura que s’instal·larà en la coberta será del tipus BLTM P26 ESTRUCTURA ANODITZADA per 
3 PANELL <1055MM 60/72CEL COPLANAR BULTMEIER (8 unitats) o similar. 


 


Es tracta d’un Kit d'estructura coplanar d'alumini d'alta resistència per a 3 panells de 60 cèl·lules 
(1775x1052 mm) o 72 cèl·lules (2115x1052 mm per a instal·lar sobre coberta inclinada. Assemblada 
mitjançant caragols d'acer inoxidable i caragols autotaladrants de zinc-niquel. 


Donades les característiques arquitectòniques de l'edifici la instal·lació estarà distribuïda en una 
agrupació.  


 


4.6. CÀLCUL DE CÀRREGUES SOBRE L’ESTRUCTURA EXISTENT  


Els casos de càrrega considerats en aquesta anàlisi són: 
 
• Pes propi de l'estructura i de les plaques tèrmiques (G)   Càrregues permanents 
• Pressions de vent (Qw)  Càrregues variables 
• Càrregues de neu (Qs)  Càrregues variables 
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4.6.1. PES PROPI DE L'ESTRUCTURA I DE LES PLAQUES TÈRMIQUES (G)  
 
Els càlculs de les càrregues es té en compte els valors permanents calculant les sobrecàrregues per 
la instal·lació fotovoltaica a la coberta. 
 
G= [(massa del mòdul · numero mòduls · g)/ àrea d’instal·lació] + [(massa de l’estructura · metres 
lineals d’estructura · g)/ àrea d’instal·lació]  
 
 


Dades mòdul considerat 


Llarg (mm) 2285±2 


Ample (mm) 1134±2 


Gruix (mm) 35±2 


Pes (kg) 31,6±3% 


Dades estructura considerada 


Pes (kg/metre lineal) 0.7±2% 


 
Agrupació 1 
Nº de mòduls: 24 
massa del mòdul: 31,6 kg  
àrea d’instal·lació: 61,189 m2 (24x2,285x1,134)  
massa estructura: 0,7 kg/metre lineal  
metres lineals d’estructura: 109,68 mts. (24x2,285x2) 
 
g: constant de gravitació: 9,8m/s2  
 
Així el valor G serà:  


G= 119,513 + 12,099= 131,611 N/m2 
 
Que equival a una sobrecàrrega per coberta de 13,420 kg/m2, que podran ser suportats 
perfectament pel forjat i l'estructura de la coberta. 
 


4.6.2. PRESSIONS DE VENT (QW) 
 
L'acció de vent, en general una força perpendicular a la superfície de cada punt exposat, o pressió 
estàtica, que pot expressar-se com 
 


 
 
sent:  
 
qb  la pressió dinàmica del vent. De forma simplificada, com a valor en qualsevol punt del territori  


espanyol, pot adoptar-se 0,5 kN/m² 
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Ce  el coeficient d'exposició, variable amb l'altura del punt considerat, en funció del grau d'aspror 
de l'entorn on està situada la construcció  


 
Cp  el coeficient eòlic o de pressió, dependent de la forma i orientació de la superfície respecte 


al vent, i en el seu cas, de la situació del punt respecte a les vores d'aquesta superfície; un 
valor negatiu indica succió; En edificis amb coberta plana l'acció del vent sobre aquesta, 
generalment de succió, opera habitualment del costat de la seguretat, i es pot menysprear 


 
En aquest estudi hem considerat els valors màxims de les velocitats de vent considerades per a 
Espanya, segons CTE DB-ES AE. 
 
En la figura següent es mostren les zones eòliques, en el nostre cas ens trobem en zona eòlica C, 
amb una velocitat bàsica de 29 m/s. 
 


 
 
PRESSIÓ DINÀMICA DEL VENT 
 
Segons s’indica qb=0,5 kN/m² 
 
COEFICIENT EXPOSICIÓ 
 
El coeficient d'exposició té en compte els efectes de les turbulències originades pel relleu i la 
topografia del terreny. El seu valor es pot prendre de la taula 3.4. del CTE DB-ES AE, sent l'altura 
del punt considerat la mesura respecte a la rasant mitjana de la façana a sobrevent. 
 
La coberta que suporta els panells fotovoltaics es troba a: 4.00 m sobre el nivell del sòl. 
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Per tant: Ce=1,4 
 
COEFICIENT EÒLIC DE PRESSIÓ 
 
En edificis de pisos, amb forjats que connecten totes les façanes a intervals regulars, amb buits o 
finestres petits practicables o hermètics, i compartimentats interiorment, per a l'anàlisi global de 
l'estructura, bastarà considerar coeficients eòlics globals a sobrevent i sotavent, aplicant l'acció de 
vent a la superfície projecció del volum edificat en un pla perpendicular a l'acció de vent. Com a 
coeficients eòlics globals, podran adoptar-se els de la taula 3.5 del CTE DB-ES AE. 
 


 
 


 
 
Cp = 0.7  


 
 


qe= 0,5 x 1,4 x 0,7 = 0,49 
 


a= 10 mts 


b= 10 mts 


H= 4 mts 


Per tant: 


Esbeltez = 4 / 10 = 0.4  0.50 
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4.6.3. CÀRREGUES DE NEU (QS) 
 
No es considera en aquesta anàlisi, pel fet que aquesta càrrega no es veu modificada amb la 
col·locació dels panells fotovoltaics sobre la coberta. 


4.6.4. COMBINACIONS DE CÀRREGA CONSIDERADES 


Segons els resultats obtinguts veiem que la sobrecàrrega existent en la coberta amb la 
col·locació dels panells fotovoltaics, en el pitjor dels casos, arriba a 64,48 N/m². 
 
Sobrecàrrega = G x Qw x Qs = 131,611 x 0,49 x 1 = 64,48 N/m2 


Aquesta sobrecàrrega no supera la sobrecàrrega màxima d´ús permesa (1kN/m²). 


Visualment no s'aprecia alteració en la composició estructural de l'edifici que faci considerar la no 
conveniència de la col·locació de les plaques. 


La sobrecàrrega de les plaques, ocupant l'espai de coberta,  és inferior a la sobrecàrrega d'ús 
considerades en el càlcul inicial per al manteniment de la coberta, per al mateix espai considerat. 


D'aquí es desprèn que la coberta VERIFICA SATISFACTÒRIAMENT LES CÀRREGUES 
IMPOSADES PER LA IMPLANTACION DELS PANELLS FOTOVOLTAICS. 


4.7. CARACTERÍSTQUES DELS CONDUCTORS I  PROTECCIONS ELÈCTRIQUES 


La xarxa de distribució comprèn tots els conductors que transporten l’energia elèctrica des dels 
mòduls fotovoltaics fins el punt de connexió a la xarxa elèctrica.  


El càlcul del dimensionat del cables es realitzar segons el tram que ocuparan dins el sistema. Els 
diferents trams de cablejat es divideixen en: 


 Cablejat de corrent contínua que va entre els panells fotovoltaics i l’ondulador. El cablejat de 
corrent continu serà lliure d'halògens, no propagador de la flama i amb baixa emissió de 
gasos corrosius. La totalitat del recorregut de cable de corrent continu es realitzarà de tal 
manera que l'àrea tancada pels conductors positiu i negatiu d'un grup de panells en sèrie 
sigui el més petita possible, amb la finalitat de reduir al màxim les possibles sobretensions 
d'origen atmosfèric per acumulació de càrregues electrostàtiques.  


 Cablejat de corrent alterna que va entre ondulador fins el quadre de proteccions de l’edifici, 
i a través del quadre de proteccions de la pròpia instal·lació fotovoltaica.  


A més a mes, inclourem el cable de terra que anirà des dels panells fins a la posada a terra  


L’elecció del cablejat de les línies es determina segons criteri de caiguda de tensió 


4.7.1. CARACTERÍSTQUES QUADRES ELÈCTRICS I PROTECCIONS  


Tota la instal·lació complirà el que estableix el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i el Real 
Decreto 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexió a xarxa d’instal·lacions de 
producció d’energia elèctrica de petita potencia.  
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4.7.2. INTERRUPTOR MAGNETOTÈRMIC  


És un dispositiu electromecànic de protecció en circuits de corrent alterna i que té la finalitat de 
protegir la instal·lació elèctrica davant intensitats excessives, produïdes com a conseqüència de 
curtcircuits o per excessiu número d’elements connectats a ella. Per al seu funcionament aprofita 
dos dels efectes produïts per la circulació de corrent elèctrica, el magnètic i el tèrmic.  


4.7.3. INTERRUPTOR DIFERENCIAL  


És un dispositiu de protecció electromecànic que es col·locarà en la instal·lació elèctrica amb la fi de 
protegir les persones de les derivacions causades falta d’aïllament entre els conductors actius i terra 
dels aparells de la instal·lació. Aquest conjunt de proteccions estaran situades en el Quadre de 
comandament i protecció de la instal·lació fotovoltaica (QCPFV) segons plànols adjunts. Les 
proteccions garanteixen que no se superaran les intensitats màximes admissibles en els conductors, 
i també una ràpida desconnexió en cas de curtcircuit. 


4.7.4. PROTECCIONS D’INTERCONNEXIÓ  


El sistema fotovoltaic incorpora integrat en l’inversor proteccions específiques per la interconnexió 
de màxima i mínima freqüència (60 i 50 Hz) i de màxima i mínima tensió (240 i 220 V). 


4.7.5. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES DIRECTES  


La protecció contra contactes directes va incorporada en l’aïllament dels equips elèctrics emprats i 
en l’execució de la pròpia instal·lació, per la no accessibilitat de les parts en tensió, per la interposició 
d’obstacles o per l’aïllament adient 


4.7.6. PROTECCIÓ CONTRA CONTACTES INDIRECTES  


S’ha previst el sistema combinat de posta a terra de les masses metàl·liques i l’acció de dispositius 
de tall per intensitat de defecte, que en la part de continua es corresponen amb un sistema vigilant 
d’aïllament que incorporen els inversors. La instal·lació disposarà d’un interruptor diferencial de tall 
omnipolar que interromprà la alimentació en el cas que la circulació de corrent a terra sigui de valor 
superior a la seva sensibilitat. Totes les masses s’uniran al conductor de protecció. En la línia de 
terra s’uniran també totes les estructures, suports i altres elements metàl·lics. Aquestes unions de 
equipotencialitat es realitzaran amb conductor de coure. 


4.7.7. PROTECCIÓ CONTRA SOBREINTENSITATS  


Tots els circuits estaran protegits en origen contra els defectes de les sobreintensitats, mitjançant 
interruptors automàtics en la part d’alterna i fusibles en la part continua. Les proteccions garanteixen 
que no se superaran les intensitats màximes admissibles en els conductors, i també una ràpida 
desconnexió en cas de curtcircuit. 


4.7.8. PROTECCIÓ CONTRA SOBRETENSIONS  


Degut a que es poden originar sobretensions d’origen atmosfèric, s’instal·larà un sistema de 
protecció interna contra sobretensions. Es protegirà l’entrada de CC dels onduladors amb dispositius 
de protecció de classe II, degut a que son els equips més susceptibles de patir danys importants 
s’instal·larà un quadre de proteccions en CA i un de CC. 
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4.7.9. POSADA A TERRA  


La posada a terra té la funció de limitar la tensió que pugui presentar puntualment les masses 
metàl·liques, assegurar l'actuació de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una 
avaria en els materials elèctrics utilitzats. La connexió a terra és la unió elèctrica directa, sense 
fusibles ni protecció, d'una banda del circuit elèctric o d'una banda conductora mitjançant una presa 
de terra amb un elèctrode soterrat en el sòl per aconseguir que en el conjunt d'instal·lacions, edificis 
i superfície propera del terreny no apareguin diferències de potencial perilloses i que, al mateix 
temps, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o les de descàrrega d'origen atmosfèric. 


4.7.10. CÀLCULS ELÈCTRICS 


Es limita la caiguda de tensió, per a qualsevol condició de treball, per als conductors de CC i de CA 
amb una caiguda de tensió màxima de 1,5% segons estableix la norma tècnica particular de 
d’escomeses i instal∙lacions d'enllaç en baixa tensió (NTP‐IEBT)  


Fórmulas, Intensidad de empleo (Ib); caída de tensión (dV) 


Línea Trifásica equilibrada 


I = P / (√3·U·cos()·r)        dV = I·(R·cos() + X·sen())  


Línea Monofásica 


I = P / (U·cos()·r)        dV = 2·I·(R·cos() + X·sen())  


En donde: 


P = Potencia activa en vatios (w) 


U = Tensión de servicio en voltios (V), fase_fase o fase_neutro 


I = Intensidad en amperios (A) 


dV = Caída de tensión simple(V) 


Cos = Coseno de fi, factor de potencia 


r = Rendimiento (eficiencia para líneas motor) 


R = Resistencia eléctrica conductor () 


X = Reactancia eléctrica conductor () 


Sistema eléctrico en general (desequilibrado o equilibrado) 


SR = PR + QR·i        |SR| = √(PR² + QR²) 


IR = SR*/VR*       IN =  IR + IS + IT 


Siendo, 


 
SR = Potencia compleja fasor R; SR* = Conjugado; |SR| = Potencia aparente (VA) 


IR = Intensidad fasorial R  
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VR = Tensión fasorial R, (RN origen de fasores de tensión en 3F+N, RS en 3F)  


IN = Intensidad fasorial Neutro  


Igual resto de fases  


cdt Fase_Neutro 


dVR = ZR·IR  + ZN·IN       dVR1_2 =  |VR1| - |VR2|  


cdt Fase_Fase 


dVRS = ZR·IR  - ZS·IS       dVRS1_2 =  |VRS1| - |VRS2|  


Igual resto de fases  


Siendo, 


dVR = Caída de tensión compleja fase R_neutro  


dVR1_2 = Caída de tensión genérica R_neutro de 1 a 2 (V)  


dVRS = Caída de tensión compleja fase R_fase S  


dVRS1_2 = Caída de tensión genérica R_S de 1 a 2 (V)  


Fórmula Conductividad Eléctrica 


K = 1/ 


 = 20[1+ (T-20)]  


T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  


Siendo, 


K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 


 = Resistividad del conductor a la temperatura T. 


20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  


 Cu = 0.017241 ohmiosxmm²/m  


 Al = 0.028264 ohmiosxmm²/m  


 = Coeficiente de temperatura:  


 Cu = 0.003929  


 Al = 0.004032  


T = Temperatura del conductor (ºC).  
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T0 = Temperatura ambiente (ºC):  


 Cables enterrados = 25ºC  


 Cables al aire = 40ºC  


Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  


 XLPE, EPR = 90ºC  


 PVC = 70ºC  


 Barras Blindadas  = 85ºC  


I = Intensidad prevista por el conductor (A).  


Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  


Fórmulas Sobrecargas  


Ib In Iz  


I2 1,45 Iz 


Donde: 


Ib: intensidad utilizada en el circuito. 


Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE-HD 60364-5-52. 


In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección regulables, 
In es la intensidad de regulación escogida. 


I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 


 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 


 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 


A continuación se desarrolla la justificación de cálculos referente a los circuitos de las instalaciones 
interiores, para cada uno de los cuadros de mando y protección: 
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Cálcul de la Línea: solar fotovoltaica 


- Potencia nominal: 12.42 kVA  


- Tensión de servicio: 400 V. 


- Canalización: B2-Mult.Tubos Superf.o Emp.Obra 


- Longitud: 50 m; Cos : 1; Xu(m/m): 0.08;  


- Potencias: P(w): 12420   Q(var): 0   


- Intensidades fasores: IR = 17.93;  IS = -8.96-15.52i;  IT = -8.96+15.52i;  IN = 0   


- Intensidades valor eficaz: IR = 17.93;  IS = 17.93;  IT = 17.93;  IN = 0   


 Calentamiento:  


Intensidad(A)_R: 22.41 


Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm²Cu 


Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisión humos y 
opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1 


I.ad. a 40°C (Fc=1)  39 A. según ITC-BT-19  


Diámetro exterior tubo: 25 mm. 


 Caída de tensión: 


Temperatura cable (ºC):  R = 50.56;  S = 50.56;  T = 50.56;  N = 40   


e(parcial):  


Simple: RN = 2.88 V, 1.25%; SN = 2.88 V, 1.25%; TN = 2.88 V, 1.25%; 


Compuesta:  RS = 5 V, 1.25%; ST = 5 V, 1.25%; TR = 5 V, 1.25%; 


e(total):  


Simple: RN = 2.88 V, 1.25% ADMIS (1.5% MAX.); SN = 2.88 V, 1.25%; TN = 2.88 V, 1.25%; 


Compuesta:  RS = 5 V, 1.25%; ST = 5 V, 1.25%; TR = 5 V, 1.25%; 


Prot. Térmica: 


I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.  


Protección diferencial: 


Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC. 
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Cálcul de la posta a terra  


- La resistividad del terreno es 100 ohmiosxm. 


- El electrodo  en  la  puesta a  tierra  del  edificio, se  constituye con los siguientes elementos: 


Metros conductor de Cu desnudo de 35 mm²  6 m.  


Picas verticales de Acero recubierto Cu de 14 mm   2 picas de 2m. 


Con lo que se obtendrá una Resistencia de tierra de 14.29  ohmios. 


Los conductores de protección, se calcularon adecuadamente y según la ITC-BT-18, en  el apartado 
del cálculo de circuitos. 


Así mismo cabe señalar que la linea principal de  tierra  no será inferior a 16 mm² en Cu, y la linea 
de enlace con tierra, no será inferior a 25 mm² en Cu. 


4.8. CONSUM ELÈCTRIC  


El consum elèctric actual (segons dades facilitades) es de 0,61 Mwh. 


El consum en xarxa actual (segons dades facilitades) es de 0,61 Mwh. 


Excedents anuals: 15,67 Mwh. 


 


Data inici TOTAL 


GENER 46.6 


FEBRER 50.2 


MARÇ 13.9 


ABRIL 0.0 


MAIG 0.0 


JUNY 15.8 


JULIOL 40.1 


AGOST 63.6 


SETEMBRE 132.4 


OCTUBRE 85.6 


NOVEMBRE 59.8 


DESEMBRE 99 


TOTAL 607.1 
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La instal·lació fotovoltaica proposada està dissenyada per generar: 


24 panells orientació S: 16.122,08  


TOTAL: 16.122,08 kWh anualment. 


 


4.9. COMPLIMENT NORMATIU  


Aquesta instal∙lació compleix amb la normativa legal vigent. En concret compleix amb la normativa 
que s’esmenta a continuació: 


SECTOR ELÈCTRIC 


 Reial Decret 244/2019, de 5 d’Abril, pel qual es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques del autoconsum de energia elèctrica. 
 


 Reial Decret 900/2015, de 9 d’octubre, pel qual es regulen les condicions administratives, 
tècniques i econòmiques de les modalitats de subministrament d’energia amb autoconsum i 
de producció amb autoconsum. 
 


 Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula l'activitat de producció d'energia 
elèctrica a partir de fonts d'energia renovables, cogeneració i residus. 
 


 Llei 24/2013, de 26 de desembre, del sector elèctric. 
 


 Reial Decret-Llei 9/2013, de 12 de juliol, pel qual s’adopten mesures urgents per garantir la 
estabilitat financera del sistema elèctric. 
 


 Llei 15/2012, de 27 de desembre, de mesures fiscals per a la sostenibilitat energètica. 
 


 Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexió a xarxa 
d'instal·lacions de producció d'energia elèctrica de petita potència. 
 


 Reial Decret 1544/2011, de 31 d'octubre, pel qual s'estableixen els peatges d'accés a les 
xarxes de transport i distribució que han de satisfer els productors d'energia elèctrica. 
 


 Reial Decret 1110/2007, de 24 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de 
mesura del sistema elèctric; i les seves Instruccions Tècniques Complementaries. 
 


 Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió (REBT) i les seves instruccions complementàries. 
 


 Decret 352/2001, de 18 de setembre, sobre procediment administratiu aplicable a les 
instal·lacions d'energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa elèctrica. 


NORMATIVA DE SEGURETAT I SALUT 


 Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
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 Reial Decret 485/1997, de 14 de abril, sobre disposicions mínimes en matèria de senyalització 
de seguretat i salut en el treball. 
 


 Reial Decret 486/1997, de 14 de abril, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de 
seguretat i salut en els llocs de Treball. 


 Reial Decret 487/1997, de 14 de abril, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la manipulació manual de cargues que impliquen riscos, en particular dorso-
lumbars, pels treballadors. 
 


 Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions mínimes de seguretat i salut 
relatives a la utilització pels treballadors d’equips de protecció individual. 
 


 Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de 
seguretat i salut a les obres de construcció. 
 


 Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la prevenció de riscos 
laborals. 
 


 Reial Decret 604/2006, de 19 de maig, pel que es modifiquen el Reial Decret 39/1997, de 17 
de gener, pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció, i el Reial Decret 
1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut a les obres de construcció. 
 


 Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de la subcontractació en el Sector de la 
Construcció. 
 


 Reial Decreto 337/2010, de 19 de març, pel que es modifiquen el Reial Decreto 39/1997, de 
17 de gener, pel que s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció; el Reial Decreto 
1109/2007, de 24 d’agost, pel que es desenvolupa la Llei 32/2006, de 18 d’octubre, 
reguladora de la subcontractació en el Sector de la Construcció i el Reial Decret 1627/1997, 
de 24 de octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de seguretat i salut a les obres 
de construcció. 
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5. PRESSUPOST 


El pressupost d’execució material estimatiu de les instal·lacions a realitzar, segons el present 
projecte, és de 13.837,5 euros € ( tretze mil vuit-cents trenta-set coma cinc euros). 


 


 


 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
 
 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
LOCAL SOCIAL ELS SAULONS - Avda. Antoni Gaudi, 3 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 26 


 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
LOCAL SOCIAL ELS SAULONS - Avda. Antoni Gaudi, 3 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 27 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
LOCAL SOCIAL ELS SAULONS - Avda. Antoni Gaudi, 3 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 28 


 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
LOCAL SOCIAL ELS SAULONS - Avda. Antoni Gaudi, 3 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 29 


6. PLÀNOLS 


 


Núm. 
plànol 


Descripció Escala 


ES01 Situació i Emplaçament. Vàries 


IE01 Planta general (implantació dels panells) 1/100 


IE02 Planta general (connexió panells) 1/100 


IE03 Instal·lació elèctrica. Esquema unifilar.  s.e. 


 


 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
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7. CONSIDERACIONS DE SEGURETAT I SALUT  


El present Estudi de Seguretat i Salut ha estat redactat per a complir el Reial decret 1627/1997 on 
s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres i en les instal·lacions. Tot 
això se situa en el marc de la Llei 31/1995 de Prevenció de Riscos Laborals. El RD 1627 pressuposa 
el compliment de la llei de Prevenció de Riscos Laborals. Bàsicament això indica, entre altres coses, 
que tant el promotor com el contractista i el subcontractista són solidaris pel que fa a la 
responsabilitat de la seguretat i la salut dels treballadors.  


7.1. LEGISLACIÓ APLICABLE  


- Llei de Prevenció de Riscos Laborals Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos 
Laborals. (BOE 10-11-1995). Instrucció de 26 de febrer de 1996, per a l’aplicació de la Llei 31/1995, 
de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals, en l'Administració de l'Estat. (BOE 8-3-
1996).Reforma del marc normatiu de la prevenció de riscos laborals.  


- Llei 54/2003. 12 desembre (BOE 13/12/2003)  


- Reglament dels serveis de prevenció RD 39/1997, 17 de gener (BOE:31/01/97). Modificacions: RD 
780/1998 30 abril  
 
-Real Decret 2177/2004, de 12 de novembre, pel que es modifica el Real Decret 1215/1997, de 18 
de juliol, pel que s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut per a la utilització pels 
treballadors dels equips de treball, en matèria de treballs temporals en alçada.  
 
- Reglament de seguretat i higiene del treball en la indústria de la construcció O. de 20 de maig de 
1952 (BOE: 15/06/52) modificacions: O. 10 desembre de 1953 (BOE: 22/12/53) O. 23 setembre de 
1966 (BOE: 01/10/66) ART. 100 A 105 derogats per O de 20 gener de 1956 Derogat capítol III pel 
RD 2177/2004 disposicions mínimes de seguretat i de salut que han aplicar-se en les obres de 
construcció temporals o directiva 92/57/cee 24 juny(doce: 26/08/92)  
 
- Reglament dels serveis de prevenció RD 39/1997, 17 de gener (boe: 31/01/97). modificacions:RD 
780/1998 30 abril  
 
- Modificació RD 39/1997; RD 1109/2007, Y EL RD 1627/1997 RD 337/2010 (BOE 23/3/2010)  
 
- Real Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions mínimes per a la protecció de la salut i 
seguretat dels treballadors front al risc elèctric.  
 
- Modificació del RD 39/1997, pel que s’aprova el reglament dels servicis de prevenció i el RD 
1627/97, pel que s’estableixen les disposicions mínimes.  
 
- Ordenança del treball per a les indústries de la construcció, vidre i ceràmica. O. de 28 de agosto 
de 1970. art. 1º a 4º, 183º a 291º y annexos i , ii (BOE: 05/09/70; 09/09/70)  
 
- Senyalització, abalisament, neteja i finalització d’obres fixes en vies fora de població. O. de 31 de 
agost de 1987 (BOE: 18/09/87)  
 
- Reglament d’aparells elevadors per a obres. O. de 23 de maig de 1977 (BOE: 14/06/77) 
modificació: O. de 7 de març de 1981 (BOE: 14/03/81)  
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- Reial Decret. 836/2003. 27 juny, (BOE:17/07/03). vigent a partir del 17 d’octubre de 2003. (deroga 
la O. De 28 d j i d 1988) Instrucció tècnica complementària mie‐aem 2 del reglamento de aparells 
d’elevació i manutenció referent a grues‐torre desmuntables per a obres.  
 
- Decret 3.565/1972, de 23 de desembre, sobre normes tecnològiques de l’edificació. (BOE 15-1-
1973).  
 
-Reial Decret 1.316/1989, de 27 d’octubre, sobre mesures de protecció dels treballadors enfront dels 
riscos derivats de la seva exposició al soroll. (BOE 2-11-1989). Correcció d’errors. (BOE 9-12-1989 i 
26-5-1990).  
 
- Reial decret 485/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de senyalització 
de seguretat i salut en el treball. (BOE 23-4-1997)  
 
- Reial decret 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut en els llocs de treball. (BOE 23-4-1997).  
 
- Reial decret 487/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut relatives a la manipulació manual de càrregues que comportin riscos, en particular els del dors 
o els lumbars per als treballadors. (BOE 23-4-1997).perilloses. (BOE 7-12-1961).  
 
- Reial Decret 488/97. 14 abril (BOE:23/04/97) disposicions mínimes de seguretat i salut relatives al 
treball amb equips que inclouen pantalles de visualització.  
 
- Reial Decret 664/1997. 12 maig (BOE: 24/05/97) en la protecció dels treballadors contra els riscs 
relacionats amb l’exposició a agents biològics.  
 
- Reial Decret 665/1997. 12 maig (BOE: 24/05/97) en la protecció dels treballadors contra los riscs 
relacionats amb l’exposició a agents cancerígens durant el treball.  
 
- Reial decret 1.407/1992, de 20 de novembre, pel qual es regulen les condicions per a la 
comercialització i lliure circulació intracomunitària dels equips de protecció individual. (BOE 28-12-
1992).  
 
- Reial decret 773/1997 de 30 de maig sobre disposicions mínimes de seguretat i salut per a la 
utilització d’equips de treball. (BOE 12-6-1997)  
 
- Llei 32/2006. Llei reguladora de la subcontractació en el sector de la Construcció (BOE 19/10/06)  
 
- UNE-EN 795:2012 (Ratificada) Equips de protecció individual contra caigudes. Dispositius 
d’ancoratge (Ratificada por AENOR en octubre de 2012.)  
 


7.2. PRINCIPIS D'ACCIÓ PREVENTIVA 


Els principis d'acció preventiva establerts a l'article 15è de la Llei 31/95 són els següents:  


L'empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció, d'acord amb els 
següents principis generals:  


- Evitar riscos.  
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- Avaluar els riscos que no es puguin evitar.  


- Combatre els riscos en origen.  


- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepció dels llocs de 
treball, l'elecció dels equips i els mètodes de treball i de producció, per tal de reduir el treball 
monòton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut.  


- Tenir en compte l'evolució de la tècnica.  


- Substituir allò que és perillós per allò que tingui poc o cap perill.  


- Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri la tècnica, l'organització del treball, 
les condicions de treball, les relacions socials i la influència dels factors ambientals en el treball.  


- Adoptar mesures que posin per davant la protecció col·lectiva a la individual.  


- Donar les degudes instruccions als treballadors.  


L'empresari tindrà en consideració les capacitats professionals dels treballadors en matèria de 
seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.  


L'empresari adoptarà les mesures necessàries per garantir que només els treballadors que hagin 
rebut informació suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i específic  


L'efectivitat de les mesures preventives haurà de preveure les distraccions i imprudències no 
temeràries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicació es tindran en compte els riscos 
addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que només podran adoptar‐
se quan la magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les dels que es pretén 
controlar i no existeixin alternatives més segures  


IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 


- Caigudes de personal al mateix nivell.  


- Caigudes de personal a diferent nivell. 


- Ferides i contusions en extremitats.  


- Atropellaments i aixafament del personal.  


- Cops o talls per objectes o eines.  


- Caiguda d’objectes per manipulació.  


- Caiguda d’objectes per desplom.  


- Estrès tèrmic degut a treballa la intempèrie.  


- Sobreesforç, postures forçades i moviments repetitius.  
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7.2.1. Mesures de seguretat  
 


7.2.1.1. Proteccions col·lectives  
 
- Senyalitzar i tancar la zona de treball.  


- Línies de vida: Les línies de vida són un sistema de protecció format per un cable o rail que va fixat 
a la paret o estructura mitjançant uns ancoratges i una peça corredissa (cistella) dissenyada de 
manera que no pugui sortir del sistema i poden ser horitzontals i verticals:  


- Les línies de vida horitzontals ofereixen una gran llibertat de moviments ja que estan dissenyades 
per que el carro pugui desplaçar-se lliurement per la totalitat de la seva longitud sense necessitat 
d'intervenció manual. El treballador va subjecte al carro mitjançant un element d'amarratge del qual 
no pot deixar-se anar a cap moment per accident o descuit. Les línies de vida horitzontals s'instal·len 
com a sistema anticaiguda en el qual, la línia de vida actua un cop s'ha produït la caiguda, o bé, 
com a sistema de limitació de moviment per evitar que el treballador pugui arribar a la zona de risc 
de caiguda. S'instal·len en cobertes, terrasses, façanes, estructures elevades, etc.  


- Les línies de vida verticals són un sistema de protecció format per un cable o rail que va fixat a 
l'estructura de l'escala i un dispositiu anticaigudes que llisca lliurement pel cable o rail però que es 
bloqueja en el moment en què es produeix una caiguda. Les línies de vida verticals són una eficaç 
solució per la seva funcionalitat i facilitat de maneig per a accessos i sortides verticals en façanes, 
escales o grans estructures en les quals no es disposa de sistema anticaigudes. Poden ser 
permanents o mòbils, en aquest cas, durant l'execució d'obres o en treballs molt ocasionals o 
puntuals les línies temporals són la millor solució ja que permeten tenir el personal protegit davant 
les caigudes en situacions diverses o Baranes perimetrals. 
 


7.2.1.2. Proteccions individuals 
 
- Casc de seguretat homologat que compleixin les especificacions per a tot el personal que 
desenvolupi alguna tasca a l’obra.  


- Calçat de seguretat homologat(botes o sabates). antipunxonament, amb aïllament com a mesura 
preventiva davant el risc de cops en les extremitats inferiors i contactes elèctrics directes i indirectes.  


- Guants homologats adequats per a cada tasca realitzada  


- Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  


- Protectors dels ulls que en general comportin un risc d’introducció de partícules a l’ull o quan es 
realitzin feines de desbarbat de peces metàl·liques.  


- Protecció de mans i braços  


-Protectors auditius per a tots els treballs que es desenvolupin en entorns amb nivells sonors 
superiors als permesos per la normativa vigent  


-Mascaretes respiratòries buco-nassals amb filtre mecànic i de carboni actiu, en totes aquelles 
tasques que es desenvolupin en ambients de fums de soldadura.  
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ACOPI I TRANSPORT DE MATERIALS  
 
El material es transportarà a través de mitjans de transport propis de l’empresa instal·ladora o aliens, 
i es descarregarà a peu d’obra per el seu posterior muntatge.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪ Atropellaments, aixafaments i col·lisions originats per maquinària i vehicles.  
▪ Bolcament i lliscament de vehicles en obra.  
▪ Caigudes a diferent nivell.  
▪ Caigudes al mateix nivell.  
▪ Sobreesforços.  
▪ Partícules de pols.  
▪ Xoc entre vehicles.  
▪ Contacte amb línies elèctriques 
 
MESURES DE SEGURETAT 
 
▪ Mantenir un ordre en els materials, delimitant la zona d’apilament i mantenint-la neta i lliure 
d’obstacles.  
▪ Per evitar sobreesforços, la manipulació de materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics 
sempre que sigui possible. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
▪ Per la manipulació manual d’objectes, es mantindrà l’esquena recte; hauran d’estar nets i sense 
substancies que el facin relliscar; la base de recolzament serà estable. Utilitzar mitjans auxiliars 
sempre que sigui possible, com carretons, transpalets, etc...  
▪ Per als vehicles: els elements de seguretat ha d’estar en bones condicions, és a dir, revisar les 
ITV’s. Utilitzar els vehicles només amb el fi establert; limitar la velocitat de circulació en el recinte 
de l’obra a 15 km/h en zones amb treballadors. Els mitjans de transport automotors disposaran de 
pòrtic de seguretat. Per les plomes de seguretat es respectarà la capacitat de càrrega de l’element 
de càrrega /descàrrega.  
▪ En camions de transport, abans de iniciar les operacions de càrrega i descàrrega posar el fre de 
mà del vehicle i posar calzes a les rodes. Les operacions de càrrega i descàrrega seran dirigides per 
una persona.  
▪ En cas de camions grua, abans d’iniciar les maniobres, es calçaran les rodes i els gats 
estabilitzadors. Els ganxos disposaran de pestell de seguretat.  
▪ Es prohibeix superar la capacitat màxima de la ploma.  
▪ Es prohibeix realitzar la suspensió de càrregues de forma lateral quan la superfície de recolzament 
del camió estigui inclinada cap el costat de la càrrega.  
▪ Es prohibeix la presència de persones en torn al camió-grua a menys de 5 metres de distància.  
▪ Es prohibeix el pas per sota de les càrregues en suspensió.  
▪ Es prohibeix la realització de tasques en el radi d’acció de les càrregues suspeses.  
▪ En treballs d’alçada, utilitzar cinturons de seguretat i EPI’s. 
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪ Línies de vida o baranes perimetrals.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪ Casc de seguretat homologat.  
▪ Calçat de seguretat homologat  







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
LOCAL SOCIAL ELS SAULONS - Avda. Antoni Gaudi, 3 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 39 


▪ Guants homologats.  
▪ Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
▪ Roba de treball (roba d’aigua i botes d’aigua de seguretat, en cas de ser necessàries).  
 
MUNTATGE DE L’ESTRUCTURA  
 
▪ Col·locació de l’estructura metàl·lica que suportarà els mòduls fotovoltaics. Aquesta tasca es 
realitzarà directament sobre l’estructura de la teulada.  
▪ Degut a l’accessibilitat a la Teulada, aquests treballs no es realitzaran mitjançant camió grúa o 
elevador.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪ Caigudes de personal al mateix nivell  
▪ Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪ Sobreesforços  
▪ Generació de partícules pols  
▪ Talls amb objectes punxents.  
▪ Talls per utilització de màquines - eines.  
▪ Talls per manipulació d’eines manuals.  
▪ Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪ Lesions oculars per cossos estranys. 
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪ La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
▪ Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
▪ Els operaris responsables de realitzar les tasques d’elevació i col·locació de materials seran 
qualificats i tindran la formació especialitzada i adequada pel treball en alçada.  
▪ En el muntatge de l’estructura només es podran muntar i desmuntar sota vigilància, control i 
direcció d’una persona competent.  
▪ Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
L’accés a la zona de treball es realitzarà a través d’escales de mà homologades, sòlidament 
subjectades i sense perill de desplaçament  
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪ Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪ Línies de vida.  
▪ Il·luminació de la zona de treball.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪ Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪ Calçat de seguretat homologat.  
▪ Guants de cuir.  
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▪ Roba de treball.  
▪ Ulleres de protecció.  
▪ Caretes específiques en treballs de soldadura. 
▪ Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida. 
 


7.3. MUNTATGE DELS MÒDULS FOTOVOLTAICS.  


 
El treball de instal·lació de mòduls fotovoltaics consistirà en el muntatge de les plaques sobre 
l’estructura de suport.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS 
 
▪Caigudes de personal al mateix nivell.  
▪Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪Sobreesforços.  
▪Generació de partícules pols.  
▪Talls amb objectes punxents.  
▪Talls per utilització de màquines - eines.  
▪Talls per manipulació d’eines manuals.  
▪Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪Lesions oculars per cossos estranys.  
▪Descàrregues elèctriques.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
 
Els operaris responsables de realitzar les tasques d’elevació i col·locació de materials seran qualificats 
i tindran la formació especialitzada i adequada pel control del vehicle o maquinària.  
 
En el muntatge dels mòduls fotovoltaics només es podran muntar i desmuntar sota vigilància, control 
i direcció d’una persona competent.  
 
Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
L’accés a la zona de treball es realitzarà a través d’escales de mà homologades, sòlidament 
subjectades i sense perill de desplaçament. 
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪Línies de vida o baranes perimetrals.  
▪Il·luminació de la zona de treball.  
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PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪▪Guants de cuir.  
Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Caretes específiques en treballs de soldadura.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
 


7.4. INSTAL·LACIÓ D’ELECTRICITAT  


 
La instal·lació elèctrica inclou la instal·lació dels cables, canalitzacions elèctriques, els equips de 
baixa tensió, la fase de connexió i interconnexió amb la xarxa de BT, i la fase de proves, tal i com 
queden reflectits en capítols anteriors d’aquest projecte. 
  
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS LABORALS:  
 
▪Caigudes de personal al mateix nivell.  
▪Caigudes de personal a diferent nivell.  
▪Sobreesforços 
▪Talls amb objectes punxents.  
▪Talls per utilització de màquines - eines.  
▪Talls per manipulació d’eines manuals.  
Caigudes d’objectes sobre persones.  
▪Lesions oculars per cossos estranys.  
▪Cremades.  
▪Electrocució.  
▪Incendi.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
La manipulació dels materials s’ha de realitzar sempre per mitjans mecànics sempre que sigui 
possible per així evitar sobreesforços. No s’alçaran càrregues superiors a 25 kg de forma manual.  
Manteniment de l’ordre i la neteja en cadascun dels treballs a realitzar, deixant les zones trànsit 
lliures d’obstacles per evitar el risc de cops i caigudes.  
 
Els operaris responsables de realitzar aquestes tasques seran qualificats i tindran la formació 
especialitzada i adequada pel control del vehicle o maquinària.  
 
Els treballs d’alçada només es podran realitzar, en principi, amb l’ajuda d’equips concebuts per 
aquest fi o utilitzant dispositius de protecció col·lectiva, com baranes, plataformes o xarxes de 
seguretat. Si per la naturalesa de la coberta no fos possible la seva utilització, els operaris utilitzaran 
cinturons de seguretat amb ancoratge o altres mitjans de protecció equivalent.  
 
Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
 
L’accés a la zona de treball, en cas d’utilitzar escales de mà, aquestes hauran de ser homologades, 
sòlidament subjectades i sense perill de desplaçament.  
Els treballs es realitzaran sense tensió durant el muntatge de la instal·lació.  
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Abans de realitzar les proves de tensió, s’ha de revisar el conjunt de la instal·lació, vigilant de que 
les connexions i empalmes no quedin accessibles a tercers. 
 
Es disposarà de forma correcte els fusibles, magnetotèrmics, terminals, diferencials, instal·lacions 
de terra i mànegues en quadres i grups elèctrics.  
 
Els muntatges i de muntatges elèctrics seran realitzats per un instal·lador autoritzat.  
 
Si és precís la instal·lació d’un quadre elèctric provisional a l’obra, es tindrà en compte: la seva 
situació en un lloc segur, allotjant proteccions contra els contactes directes i indirectes, essent 
aquestes proteccions, un magnetotèrmic de tall general i un diferencial automàtic. S’instal·larà la 
posada a terra des de el moment d’inici de les obres.  
 
Els empalmes es faran seguint les instruccions i normes del fabricant.  
 
PROTECCIONS COL·LECTIVES  
 
▪Senyalitzar i tancar la zona de treball.  
▪Línies de vida o baranes perimetrals.  
▪Il·luminació de la zona de treball.  
▪Perfecte estat de seguretat de les eines.  
▪Manteniment i reposició de les proteccions.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Ús obligatori de casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de cuir.  
▪Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Caretes específiques en treballs de soldadura.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat amb línia de vida.  
▪Escales aïllades per totes les parts.  
 
EINES ELÈCTRIQUES 
 
En aquest apartat s’engloben els riscos i les mesures de prevenció derivades de la utilització d’eines 
accionades amb energia elèctrica, d’una manera genèrica.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS MÉS FREQÜENTS  
 
▪ Talls.  
▪ Cremades.  
▪ Cops.  
▪ Projecció de fragments.  
▪ Caiguda d’objectes.  
▪ Electrocució.  
▪Vibracions.  
▪Soroll.  
 
 
 







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
LOCAL SOCIAL ELS SAULONS - Avda. Antoni Gaudi, 3 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 43 


MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪Les eines han d’estar protegides elèctricament amb doble aïllament  
▪Els motors elèctrics estaran protegits per la carcassa per evitar els riscos d’atrapament o 
d’electrocució.  
▪Les eines de tall tindran el disc protegit amb una carcassa antiprojeccions.  
▪Es prohibeix deixar les eines elèctriques abandonades al terra o en marxa.  
▪Els treballadors rebran instruccions concretes de l’ús correcte de les eines a utilitzar.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de seguretat.  
▪Roba de treball.  
▪Ulleres de protecció.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat.  
▪Mascareta buco-nassal antipols amb filtre mecànic i marcaretes filtrant.  
▪Protectors auditius.  
 


EINES MANUALS  
 
En aquest apartat s’engloben els riscos i les mesures de prevenció derivades de la utilització d’eines 
accionades manualment, d’una manera genèrica.  
 
IDENTIFICACIÓ DELS RISCOS MÉS FREQÜENTS  
 
▪ Talls.  
▪ Cremades.  
▪ Cops.  
▪ Projecció de fragments.  
▪ Caiguda d’objectes.  
 
MESURES DE SEGURETAT:  
 
▪Les eines manuals s’utilitzaran només en les tasques per les que han estat fabricades.  
▪Abans del seu ús, es revisaran i es retiraran les que no estiguin en bones condicions.  
▪Es mantindran netes d’olis, greixos i altres substàncies lliscants.  
▪Per evitar caigudes, talls o altres riscos, es mantindrà un ordre en el lloc de treball col·locant les 
eines en el seu lloc adequat, evitant deixar-les en el terra arbitràriament.  
▪Els treballadors rebran instruccions concretes de l’ús correcte de les eines a utilitzar.  
 
PROTECCIONS INDIVIDUALS:  
 
▪Casc de seguretat homologat.  
▪Calçat de seguretat homologat.  
▪Guants de seguretat.  
▪Roba de treball. 
▪Ulleres de protecció.  
▪Cinturons de seguretat i arnés de seguretat.  
▪Mascareta filtrant.  
▪Protectors auditius  







              PROJECTE TÈCNIC PER INSTAL·LACIÓ SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COMPARTIT 
LOCAL SOCIAL ELS SAULONS - Avda. Antoni Gaudi, 3 08140-Caldes de Montbui (Barcelona) 


  


Pàgina 44 


Caldes de Montbui, juny de 2023. 


 


 


 


Mario Martínez González 
Enginyer Tècnic Industrial  
Enginyer Organització Industrial  
BGC – Arquitectura i Enginyeria. 
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