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1. Introduccio i objecte

1.1. Introduccio

L'energia solar fotovoltaica consisteix en la captacié de la radiacié solar amb I'objectiu de
transformar-la en electricitat. Aquesta electricitat pot ser aprofitada de diferents maneres,
donant lloc a les diferents aplicacions que actualment existeixen per a instal-lacions
fotovoltaiques. Aquestes diferents aplicacions han anat variant en funcié de I'evolucio de les
normatives que s’han anat aprovant al pais.

L'aplicacio a la que es destina I'electricitat generada per la instal-lacié objecte d'aquest projecte
és l'autoconsum. Es tracta d'un tipus d'instal-laci6 amb suport de la xarxa. La instal-lacio
fotovoltaica estara ubicada a la coberta del poliesportiu Can Bassa ubicada al municipi de
Granollers (Barcelona).

La instal-lacio s'executara segons les especificacions establertes en I'RD 244/2019, de 5 d'abril,
pel que es regulen les condicions administratives, técniques { economiques de les modalitats de
subministrament d'energia electrica amb autoconsum i de produccié amb autoconsum aixi com
el RDL 15/2018, de 5 de octubre, de mesures urgents per a la transicié energética i la proteccio
dels consumidors. El RDL 244/2019 distingeix les seguents modalitats d’autoconsum:

a) Modalitat de subministrament amb autoconsum sense excedents. Correspon a les
modalitats que defineix I'article 9.1.a) de la Llei 24/2013, de 26 de desembre. En aquestes
modalitats s'ha d'installar un mecanisme antiabocament que impedeixi la injeccio
d’'energia excedent a la xarxa de transport o de distribucid. En aquest cas, hi ha un Unic
tipus de subjecte dels que preveu l'article 6 de la Llei 24/2013, de 26 de desembre, que
és el subjecte consumidor.

b) Modalitat de subministrament amb autoconsum amb excedents. Correspon a les
modalitats que defineix I'article 9.1.b) de la Llei 24/2013, de 26 de desembre. En
aquestes modalitats, les instal-lacions de produccié properes i associades a les de
consum poden, a més de subministrar energia per a autoconsum, injectar energia
excedent en les xarxes de transport i distribucio. En aquests casos, hi ha dos tipus de
subjectes dels que preveu l'article 6 de la Llei 24/2013, de 26 de desembre, que son el
subjecte consumidor i el productor.

A la vegada, la modalitat de subministrament amb autoconsum amb excedents es divideix en:

a) Modalitat amb excedents acollida a compensacio: pertanyen a aquesta modalitat els
casos de subministrament amb autoconsum amb excedents en qué el consumidor i el
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productor optin voluntariament per acollir-se a un mecanisme de compensacio
d'excedents. Aquesta opcido només és possible en els casos en qué es compleixin totes
les condicions que es recullen seguidament:

i. Que la font d'energia primaria sigui d'origen renovable.

ii. Que la potencia total de les instal-lacions de producci¢ associades no sigui
superior a 100 kW.

iii. Si és necessari fer un contracte de subministrament per a serveis auxiliars de
produccid, que el consumidor hagi subscrit un Unic contracte de
subministrament per al consum associat i per als consums auxiliars de produccié
amb una empresa comercialitzadora, segons el que disposa l'article 9.2 d'aquest
Reial decret.

iv. Que el consumidor i productor associat hagin subscrit un contracte de
compensacio d’'excedents d'autoconsum que defineix l'article 14 d'aquest Reial
decret.

v. Que la installacié de produccié no tingui atorgat un regim retributiu
addicional o especific.

b) Modalitat amb excedents no acollida a compensacio: pertanyen a aquesta modalitat
tots els casos d’autoconsum amb excedents que no compleixin algun dels requisits per
pertanyer a la modalitat amb excedents acollida a compensacio o que optin
voluntariament per no acollir-se a la modalitat esmentada.

La present instal-laci6 no comptara amb cap equip que eviti la injeccié d'energia excedentaria
a la xarxa i per tant es legalitzara com a instal-lacié d’autoconsum amb excedents acollida
a compensacié simplificada.

Addicionalment a les modalitats d'autoconsum assenyalades, I'autoconsum es pot classificar
en individual o col-lectiu en funcié de si es tracta d'un o diversos consumidors els que estiguin
associats a les instal-lacions de generacio.

La present insta-lacié sera del tipus autoconsum col-lectiu donat que hi haura més d'un
consumidor associat a la instal-lacié de generacio.

1.2. Objecte

Aquest projecte té com a objectiu definir les condicions tecniques de la instal-lacio fotovoltaica
plantejada i garantir la seguretat de les persones i els aparells en la seva execucio.
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El projecte analitza les possibilitats que ofereix una instal-lacioé d'energia solar fotovoltaica per a
I'autoconsum instantani. L'autoconsum es refereix a la produccié individual d'electricitat per a
consum propi o d'un tercer, a través de moduls fotovoltaics. Aquesta practica la poden dur a
terme individus, families, empreses, centres publics i d'altres.

En funcié de la potencia instal-lada, la potencia contractada i la voluntat o no de vendre els
possibles excedents d'electricitat que pugui generar la instal-lacid solar, s'escull el tipus
d'autoconsum al que s'acollira la instal-lacié segons I'/RD 900/2015 i les modificacions del RDL
244/2019.

A nivell tecnic s'exposen i s'analitzen els diferents elements que integren la instal-lacié per
assegurar el seu correcte funcionament. També es fa un estudi d'aquells elements que puguin
afectar negativament al seu rendiment. El projecte técnic s'ha redactat de manera que compleixi
les normatives d'aplicacio, la relacio de les quals s'ha inclos a I'apartat 3 d'aquesta memoria.

1.3. Resum projecte

Resum de la instal-lacio

Potencia nominal 72 kWn

Potencia pic 97,92 kWp

Orientacio 1° SE

Inclinacid 9°

Modalitat d'autoconsum Amb excedents acollit a compensacio simplificada
Tipus de subministre Trifasic

Situacio de la instal-lacié Coberta d'un poliesportiu
Municipi, Comarca Granollers, Barcelona
Energia generada anual 137.107 kWh/any

Hores equivalents (kWh/kWp) 1.400 kWh/kWp

Tarifa eléctrica 3.0A

Potencia contractada 34,64 kW

Taula 1.1. Resum de la instal-lacié.
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2. Titularitat, localitzacio i accés

2.1. Titularitat

Promotor Ajuntament de Granollers
NIF P0809500B
Adreca fiscal Placa de la Porxada, 6, 08401 Barcelona.

Taula 2.1. Dades de titularitat de la instal-lacié.

2.2. Localitzacio i accés a la instal-lacio
La instal-lacio objecte d'aquest projecte s'ubicara a la coberta a:
Direccio: Carrer de Caterina Albert, 15. 08402 Granollers, Barcelona.

Referéncia cadastral: 0850602DG4005D0001HT

Coordenades
UTM Geografiques

X UTM: 440.782 m
Y UTM: 4.604.788 m
HUSO: 31 N

Latitud: 41,5926°
Longitud: 2,2895°

Taula 2.2. Coordenades de la instal-lacio.
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2.3. Emplacament
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Fig. 2.2. Orto fotografia de la ubicacié de la instal-lacio.
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3. Reglament i disposicions oficials

La instal-lacié objecte d'aquesta memoria es realitzara conforme a les diverses disposicions
legals, reglaments i altres normatives vigents, aixi com normes técniques particulars que afecten
a les relacions amb el municipi i la companyia eléctrica de distribuci6 de la zona. A continuacio
s'enumeren les més importants:

o ‘’ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico”.

o "RD 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas
y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica ".

e “Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores”.

e “RD 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia”.

e “RD 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de energia
en régimen especial”.

e "RD 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energias renovables, cogeneracion y residuos”.

e "RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el REBT.

e "RD 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos
de medida del sistema eléctrico”.

e "RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica”

e "RD 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion”.

e "RD 7/88y 154/55 del MIE sobre exigencias de los materiales”.

e “Directivas Europeas de Compatibilidad Electromagnética 2014/30/UE y Directiva
Europea de Baja Tension 2014/35/UE".

e Ordenances Municipals.

11
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4. Descripcio de la instal-lacio

Camp fotovoltaic

Nombre de moduls coberta 288
Potencia nominal del modul 340 Wp
Poténcia pic del camp FV 97,92 kWp
Inclinacié del camp FV 9°
Orientacié del camp FV 1° SE

Connexio electrica

Poténcia nominal 72 kWn

Nombre d'inversors 2 x 36 kWn

Situacié de l'inversor Al interior del pavelld

Punt de connexio Quadre General de Baixa Tensié (QGBT)

Taula 4.1. Dades tecniques de la coberta.

La instal-lacié estara formada per 288 moduls fotovoltaics de 340 Wp de poténcia unitaria,
que totalitzen 97,92 kWp de poténcia instal-lada, connectats a dos inversors solars de
36.000 W de potencia nominal cadascun. L'electricitat produida pel generador fotovoltaic és
de corrent continu i, per tant, haura de ser adequada per poder injectar-la a la xarxa interna
de I'edifici mitjancant I'inversor (corrent alterna trifasica).

Els principals elements que integren la instal-lacio son els seglents:

= Moduls fotovoltaics

= Estructura de suport dels moduls

= Cablejat CAiCC

= |nversor solar

= Caixa de proteccions

»= Quadre de proteccions de Generacio

= Quadre General de Baixa Tensio

= Preses de terra

= Altres materials caracteristics d'una instal-lacié de baixa tensio.

12
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La distribucio dels moduls sobre la coberta es realitzara de forma que s'evitin les ombres dels

obstacles que es troben a més algada i optimitzant la integracié arquitectonica a la coberta

existent.

Finalment, els principals parametres que afecten al rendiment d'una instal-lacié solar sén:

1.

Orientacié: I'orientacié optima per tal de generar més energia per unitat de potencia
instal-lada és el Sud. Ara bé, per tipologia de la coberta, integracié arquitectonica, perfil
de consum, ombres existents o, simplement, per poder instal-lar més potencia, altres
orientacions poden ser més millors.

Inclinacid: la inclinacié optima a I'emplacament és d'uns 30°. Tanmateix, la forca del
vent sobre les plaques es proporcional a la inclinacié, pel que s'aconsella utilitzar
inclinacions inferiors que redueixin la complexitat de I'estructura i millorin la integracio
arquitectonica de la instal-lacio.

Ombres sobre els moduls: s'ha de tenir en compte que una ombra parcial a un modul
afecta a la producci6 de tots els moduls connectats al mateix MPPT. Per aquest motiu
s'ha de realitzar un estudi minuciés de les ombres que poden afectar a la instal-lacio
per tal de cercar sol-lucions que les minimitzin.

Perdues electriques: es produeixen per l'efecte Joule dels cables conductors.
Disminueixen quan s'augmenta la seccio del cablejat pero cal tenir en compte que
s'encareix la instal-lacio. Per tant, s'ha de trobar una solucio de compromis.

Ventilacié dels moduls fotovoltaics: una alta temperatura de funcionament dels moduls
afecta negativament en la produccio fotovoltaica.

13
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5. Sistemes de seguretat i salut

Per complir amb el Reial Decret 1627/1997, de 24 d'octubre, on s'estableixen les disposicions
minimes de seguretat i salut en les obres i en les instal-lacions, en el marc de la Llei 31/1995 del
8 de Novembre de Prevencié de Riscos Laborals, s'ha de redactar un Estudi Basic de Seguretat
i Salut (Annex IV) ja que les xifres de pressupost, termini d'execucié, nombre de treballadors
simultanis i volum de ma d'obra estimada son inferiors als valors definits en el Reial Decret.

Per a garantir la seguretat durant tota I'execucié caldra implementar les mesures de seguretat
adients descrites a I'esmentat document.

De forma general i mentre duri I'obra, s'installara en cas necessari una linia de vida
suficientment llarga al llarg de la coberta. Aquesta linia de vida sera per a un Us simultani de
maxim 3 usuaris, amb suports de tipus anclatge amb tirafondo i mosquetons als murets laterals
de cada coberta.

Addicionalment, s'instal-lara en cas necessari una xarxa perimetral al voltant de les diferents
cobertes on s'hi instal-laran els moduls per tal de minimitzar el risc de caiguda d'objectes durant
el periode d'instal-lacié del camp. Aquesta xarxa consisteix en una xarxa de seguretat que
segueix la UNE-EN 1263-1, fabricada en poliamida i de calibre 4,5 mm. Amb corda perimetral
de 16 mm i corda d'unié. Ancorada amb suports de platina d'acer laminat i cargols de 8 mm
d'acer galvanitzat en calent. Per tal que aquesta xarxa protegeixi contra la caiguda d'objectes,
caldra que la separacio entre cables sigui de 25 mm com a maxim.

Finalment, les parts implicades han de complir en les seglients obligacions:

e Propietat de I'edifici: responsable de que es dugui a terme el Pla de Seguretat i Salut a
través del Coordinador de Seguretat i Salut designat per la mateixa.

e Empresa contractista: complir amb I'esmentat Pla basat en I'Estudi de Seguretat i Salut
del projecte d'obra.

e Empreses subcontractades: hauran de rebre una copia del Pla de Seguretat per tal de
complir amb el mateix.

14
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6. Caracteristiques dels components

Qualsevol marca o model que aparegui en el present projecte té caracter orientatiu i no
excloent, es mostra amb la voluntat d'acotar la funcionalitat i les caracteristiques tecniques
necessaries per a la correcta execucié del projecte. Qualsevol modificacié sera acceptada
sempre que es justifiqui la seva equivaléncia al producte proposat en el projecte.

6.1. Camp fotovoltaic

El camp fotovoltaic estara format per 288 moduls fotovoltaics de 340 Wp disposats sobre la
coberta segons s'indica en I'’Annex Il i muntats sobre |'estructura descrita a |'apartat 6.4. El
camp estara orientat 1° sud — est, els moduls tindran una inclinacio final sobre I'horitzontal de
9° j seran del model JAM60S10-340/MR o equivalent (sempre TIER 1).

Els moduls proposats han de tenir connectors Multi-Contact MC4 o equivalents, que eviten
perdues i accidents al connexionat, tolerancia de poténcia positiva i caixa de connexié P65
amb diodes de derivacio. A més a més, han de complir tota la normativa actual vigent i han
de ser de la mateixa marca i model. Les especificacions tecniques dels moduls, per a una
radiacié estandard de 1000 W/m? i una temperatura de cél-lula de 25 °C, son les segiients:

JAM60S10-340/MR
Poténcia pic (Pmax) 340 W
Si mono
PERC half-
Tensié circuit obert (Voc) 41,55V

Tipus de cél-lula

Intensitat curtcircuit (Isc) 10,46 A
Tensidé punt de maxima
potencia (Vmppt)
Intensitat punt de

34,73V

N L 9,79 A
maxima poténcia (Imppt)

Eficiencia 20,2%
Coeficient de
-0,35 %/°C
temperatura de Pmax
Coeficient de
temperatura de Voc
Coeficient de

-0,27 %/°C

0,044 %/°C
temperatura de Isc

Tensié maxima del

. 1000 V
sistema
Alt 1689 mm
Ample 996 mm
Profunditat 35 mm
Pes 18,7 Kg
Longitud connectors 035m

Taula 6.1. Caracteristiques tecniques del modul fotovoltaic utilitzat.
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6.2. Inversor solar

Per poder autoconsumir o injectar I'energia en forma de corrent continu que generen els
moduls fotovoltaics en corrent altern a 230/400 V es necessita l'inversor.

Aquest sera de tipus i caracteristiques especifiques per a un sistema de connexio a la xarxa, de
tensio i freqiiéncia concrets.

La creacio d’harmonics estara compresa dins dels limits fixats a la guia sobre qualitat d'ona de
les xarxes UNESA i segons la norma CEI 1000-3-2. Haura de complir tota la normativa aplicable
descrita al RD1699/2011, i en particular allo disposat en el seu article 14, disposant de tots els
certificats exigibles per la normativa actual.

La instal-lacié disposara de dos inversors trisfasics Huawei SUN2000-36KTL o equivalent de
36.000 W cadascun. A continuacid, es mostren les seves caracteristiques tecniques:

SUN2000-36KTL-A
Valors entrada (DC)

Tensié MPPT max 1000 V
Tensié MPPT min 200 V
Tensié maxima 1100 V
Tensié d'inici 250

Ne strings per entrada 2

N° entrades 4

N° MPPT 4
Corrent max entrada 22,0 A

Corrent curtcircuit max

30,0 A
entrada

Valors sortida (AC)

Potéencia nominal 36000 W
Corrent max 57,8 A
Corrent nominal 52,0 A
Tensié nominal 400 V

FreqUiéncia nominal 50
Cos Phi 08..1,.,08

THD < 3%
Eficiéncia maxima 98,6%
Euroeficiéncia 98,4%

Taula 6.2. Caracteristiques de l'inversor.
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L'inversor haura d'estar protegit per una proteccio contra sobretensions transitories per la part
de CC i contra sobretensions transitories i permanents per la part de CA. A més a més, s'ha de
poder aillar de la resta de la instal-lacié amb interruptors o seccionadors.

A continuacio, es mostra una taula amb el nimero de moduls en serie i paral-lel que té cada
string de la instal-lacio i a quin MPPT van connectats. A més a més, es donen els valors de
tensio i intensitat de cada string.

Inversor MPPT Serie Paral-lel Vmppt Imppt Voc Isc
1 1 18 2 6251V 19,6 A 7479V 209 A
1 2 18 2 6251V 19,6 A 7479V 209 A
1 3 18 2 6251V 19,6 A 7479V 209 A
1 4 18 2 6251V 19,6 A 7479V 209 A
2 1 18 2 6251V 19,6 A 7479V 209 A
2 2 18 2 6251V 19,6 A 7479V 209 A
2 3 18 2 6251V 19,6 A 7479V 209 A
2 4 18 2 6251V 19,6 A 7479V 20,9 A

Taula 6.3. Connexions, tensions ( intensitats del generador fotovoltaic.

Finalment, es comprovara que el dimensionament del nimero de moduls en serie i en paral-lel
és correcte en les condicions més desfavorables de funcionament de les cél-les a 73°C i -4°C.
Aquestes temperatures de les cel-les es donen quan la temperatura ambient és de 45°C i -
10°C, respectivament.

Concretament, es comprovara que:

e El Vo, voltatge en circuit obert, a una temperatura ambient de -10°C és inferior a la
tensido maxima que suporta l'inversor.

e El Vippt, voltatge en el punt de maxima potencia, per les temperatures ambients de -
10°C i 45°C sempre esta dintre del rang de seguiment de MPPT de l'inversor. D’aquesta
forma s'assegura que lalgoritme de seguiment de MPPT sempre estara en
funcionament.

e lalsy, intensitat en curtcircuit, a una temperatura de 45°C no supera el valor maxim
d'entrada de corrent a l'inversor.

e El Vimppy, voltatge en el punt de maxima potencia, a primera hora del mati (temperatura
ambient de 20°C i irradiancia de 200 W/m?) ha de ser superior a la tensié d'inici de
I'inversor per tal d'engegar-lo.
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En aquest cas particular, i segons la configuracioé anteriorment esmentada, s'obté la seglient
taula de comprovacio.

Inversor MPPT Voc Ta=-10°C Vmppt Ta=-10°C Vmppt Ta=45°C Isc Ta=45°C Vmppt Ta=20°C
1 1 806,4 V OK 6740V OK 543,3V OK 214 A OK 6230V OK
1 2 806,4 V OK 674,0 V OK 5433V OK 214 A OK 623,0V OK
1 3 806,4 V OK 674,0V OK 5433V OK 214 A OK 623,0V OK
1 4 806,4 V OK 6740V OK 5433V OK 214 A OK 6230V OK
2 1 806,4 V OK 6740V OK 5433V OK 214 A OK 6230V OK
2 2 806,4 V OK 6740V OK 5433V OK 214 A OK 6230V OK
2 3 8064 V OK 6740V OK 5433V OK 21,4 A OK 6230V OK
2 4 806,4 V OK 6740V OK 5433V OK 21,4 A OK 6230V OK

Taula 6.4. Comprovacio dels parametres d'entrada de l'inversor.

6.3. Sistema de monitoratge

La instal-lacié fotovoltaica disposara d'un sistema de monitoratge de la produccié i de
l'autoconsum tipus ITR 2.0 del fabricant LACECAL o equivalent, que controlara tant la
generacié de l'inversor com I'autoconsum i I'abocament d’excedents de la produccié solar no
autoconsumida instantaniament a la xarxa de distribucio eléctrica.

Els inversors també estaran connectats a un Concentrador de dades SmartLogger 3000A o
equivalent que enviara totes les dades recollides al servidor propi del fabricant dels inversors.
Aquest equip ofereix una comunicacidé, monitoritzacié i control optims de tots els fluxos
d'energia, juntament amb una posta en marxa més senzilla i rapida i una parametritzacio
remota de la instal-lacio.

Aquestes dades es podran consultar online a través de la plataforma de monitoratge online ja
comentada.

En cas de que fos necessari, el sistema ITR 2.0 podria regular la produccié fotovoltaica per
aproximar-se al consum instantani pero sense sobrepassar-lo, per tant, es podria evitar la
injeccié d'excedents a la xarxa electrica.

El sistema ITR 2.0 realitzara tasques de monitoratge del consum general, de la produccio
fotovoltaica, de I'autoconsum, dels excedents i de control de qualitat de I'energia.

Gracies al seu Interface d'entrada/sortida, també pot controlar determinades carregues de la
instal-lacio en funcio de la produccid, proporcionant capacitat de telegestio.
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Fig. 6.1. Connexionat i funcionament del sistema de monitoratge.

El dispositiu ITR 2.0 inclou mesuradors trifasics de potencia que analitzaran el consum general
de les carregues de tot el centre. La comunicacié amb l'inversor es realitzara mitjancant una
xarxa d'Ethernet i la comunicacié amb el servidor local o remot podra ser per Ethernet, WIFI o
3G.

6.4. Estructura de fixacio dels moduls

El generador fotovoltaic s'instal-lara sobre la coberta panell Sandwich disposada a una aigia
amb 9° d'inclinacid. El sistema proposat es tracta de I'estructura de subjeccié coplanar basic de
la marca Aplisun o equivalent com la que es mostra a la segiient figura. Els moduls s'instal-laran
de forma coplanar amb la coberta de manera que I'accié del vent sobre I'estructura sera minima
i no s'incrementara I'alcada maxima reguladora. El calculs més detallats es troben a I'’Annex |
Calculs Justificatius.

Fig. 6.2. Sistema de subjeccié coplanar Aplisun.
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6.5. Bateria

Aquesta installlaci6 no contempla la instal-laci6 de bateries ni cap altre sistema per
emmagatzemar energia eléctrica.

6.6. Xarxa de distribucio

La xarxa de distribucido compren tot el cablejat des del punt de generacié (moduls fotovoltaics)
fins al Quadre General de Baixa Tensio.

El cablejat de corrent continu entre els moduls fotovoltaics i I'inversor sera d'Alta Seguretat
(AS), lliure d’halogens, no propagador de la flama i amb baixa emissié de gasos corrosius, i
haura de complir les especificacions d’'Alta Seguretat segons la Classe Cca-s1b,d1,a1 del
Reglament dels Productes de la Construccid (CPR). El conductor sera flexible de coure estanyat
i amb les seglients caracteristiques:

= Resistencia a temperatures extremes (-40°C a 120°C) segons IEC60811-1-4 i IEC60216-
1

=  Tensido nominal 0,6 kV/1kV CA i 1,8 kV CC

= Resistencia als rajos ultraviolats segons UL1581

= Resistencia a I'0z6 segons IEC60811-2-1

El recorregut del cablejat de corrent continu, entre els moduls i l'inversor, sera el menor
possible, amb la finalitat de reduir al maxim les possibles sobretensions d'origen atmosféeric
per acumulacio de carregues electrostatiques.

A causa de les tensions de funcionament en corrent continu, tot el sistema de cablejat i
connexions de corrent continu hauran de disposar d'un nivell daillament igual o superior als
0,85 MQ. El cablejat de corrent altern sera d'alta seguretat, lliure d'halogens, no propagador
de la flama i amb baixa emissié de gasos corrosius, i haura de complir les especificacions d'Alta
Seguretat segons la Classe Cca-s1b,d1,a1 del Reglament dels Productes de la Construccio
(CPR). El conductor sera flexible de coure, resistent a les temperatures extremes (-20°C a 90°C)
i de tensié nominal 0,6kV/1kV CA.

Tots els conductors hauran d'estar protegits, al llarg del seu recorregut, sota tub o canal aillant
0, en cas que sigui metal-lica, adequadament posada a terra.
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6.7. Proteccions en corrent continu

La instal-lacio fotovoltaica disposara d'elements de proteccid de corrent continu situats al tram
moduls-inversor. En aquest cas es disposara de les proteccions integrades a l'inversor, que sén
un descarregador de sobretensions transitories per protegir cada serie i un seccionador.
L'inversor incorporara al seu interior, tal com estableix la normativa vigent, una separacié
galvanica entre els circuits de corrent continu i altern, o en el seu defecte, un sistema equivalent
que garanteixi la proteccié de les persones, eviti la injeccio de CC a la xarxa i eviti la
transferencia de faltes del circuit de CC al d'AC.

6.8. Proteccions en corrent altern

La instal-lacié disposara de les proteccions necessaries per al correcte funcionament de la
instal-lacid i per evitar situacions perilloses per la salut i per la mateixa instal-lacio. Aquestes
proteccions aniran degudament instal-lades a I'interior de caixes de protecciéo amb el suficient
grau de proteccio IP.

6.8.1. Quadre de Proteccio de Generacio (QPG)

En primer lloc, al Quadre de Proteccio de Generacié (QPG), situat al costat de l'inversor hi haura
un interruptor magnetotermic per cada inversor encarregat de protegir el camp fotovoltaic
contra sobrecarregues i curtcircuits. La seva situacié permet seccionar el circuit CA desde
l'inversor sense haver d'accedir al Quadre General de Baixa Tensio. Les caracteristiques
d'aquest interruptor son les seglents:

Interruptor magnetotermic QPG

Tensié nominal (Un) 400 V (AC)
Intensitat nominal (In) 63 A
Poder de tall (PdeC) 6 kA
Corba C

Taula 6.5. Caracteristiques de l'interruptor magnetotermic QPG.
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A la mateixa caixa s'instal-lara un seccionador en carga d'intensitat nominal regulable de 125A
amb les seglients caracteristiques:

Seccionador en carga regulable

Tensié d'aillament (Ui) 400 V (AQ)
Intensitat nominal (In) 125 A —regulable
Impuls de tensié maxim (Uimp) 6 kA

Taula 6.6. Caracteristiques de l'interruptor magnetotermic QPG.

6.8.2. TMF-10

La linia provinent de l'inversor es connecta al TMF-10 regulat a 125 A estandard per tal de
mesurar la generacié neta que la instal-lacié aboca a la xarxa de la distribuidora per realitzar
el consum col-lectiu amb els altres consumidors associats.

El conjunt esta format per una caixa de proteccié on hi ha tres bases seccionables de grandaria
BUC-1, una caixa amb platines de coure per instal-lar els transformadors d'intensitat 100/5 A
per realitzar la mesura d'intensitat pel comptador, una caixa amb un interruptor general
compacte de 125 A regulable, una caixa amb un embarrat de sortida per connectar la derivacio
individual, una caixa amb el comptador, una caixa per les connexions del comptador i una altra
pel modem. L'equip de mesura sera de lectura indirecte i bidireccional per tal de poder
comptabilitzar tant I'energia injectada com la consumida pels equips auxiliar de la instal-lacio.

Per tal d'accedir al TMF-10 caldra instal-lar una rassa soterrada d'uns 16 metres.

6.8.3. Quadre General de Baixa Tensio (QG-BT)

La linia provinent de l'inversor es connecta al Quadre General de Baixa Tensi6 (QG-BT) on
s'implementara una proteccié magnetotermica, un interruptor diferencial i un protector contra
sobretensions permanents i transitories.
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L'interruptor magnetotermic disposa de les seglients caracteristiques:

Interruptor magnetotérmic modular QG-BT

Tensié nominal (Un) 400 V (AQ)
Intensitat nominal (In) 125 A
Poder de tall (PdeC) 10 kA
Corba C

Taula 6.7. Caracteristiques de linterruptor magnetotéermic QG-BT.

També es disposara la proteccié contra sobretensions, que es realitzara mitjancant un
descarregador de sobretensions transitories i permanents, apte per corrent altern i per els
valors de tensio als quals treballa I'inversor (400 V).

Sobretensions Transitories: aquest tipus de protectors s'han dissenyat per reduir I'energia
provocada per una sobretensido comparable a la produida per la descarrega directa d'un llamp.
Aquests elements han passat amb éxit les proves estandard amb I'ona de 8/20 ps (test Tipus
2/Classe Il fins 40 kA).

Sobretensions Permanents: la proteccié haura de complir la norma UNE EN 50550, en la que
es defineix la corba de dispar progressiva Tensio/Temps en funcié de la magnitud de la
sobretensid que es produeixi a la linia.

Finalment, la linia disposara d'un interruptor diferencial toroidal. Les caracteristiques d'aquest
interruptor seran les seglents:

Interruptor diferencial toroidal
Sensibilitat 300 mA
Temps de vida >20 000 actuacions

Taula 6.8. Caracteristiques de linterruptor diferencial toroidal.
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6.9. Presa de terra

Les preses de terra s'estableixen principalment amb la finalitat de limitar la tensié que puguin
presentar en un moment donat les masses metal-liques, assegurar I'actuacié de les proteccions
i eliminar o reduir el risc que suposa una avaria en els materials eléctrics utilitzats.

La presa de terra és la unié electrica directa, sense fusibles ni proteccio, del circuit electricamb
un conductor no pertanyent al mateix, mitjancant una presa de terra amb un eléctrode o grup
d’electrodes enterrats.

Mitjancant la instal-laci6 de la presa de terra s'ha d'aconseguir que en el conjunt
d'instal-lacions, edificis i superficie propera del terreny no apareguin diferencies de potencial
perilloses i que, al mateix temps, permetin el pas a terra de les corrents de defecte o les de
descarregues d'origen atmosferic.

L'eleccid i instal-lacio dels materials que asseguren la presa de terra han de ser tal que:

= El valor de la resisténcia de presa de terra estigui conforme a les normes de proteccio
i de funcionament de la instal-laci6 i es mantingui d'aquesta manera al llarg del temps.

= Les corrents de defecte a terra i les corrents de fuga puguin circular sense perill,
particularment des del punt de vista de diferents condicions termiques, mecaniques i
eléctriques.

» La solidesa o la protecci6 mecanica quedi assegurada amb independéncia de les
condicions d'influencies externes.

= Contemplen els possibles riscos deguts a electrolisi que puguin afectar a altres parts
metal-liques.

Tots els moduls es connectaran un a un entre si mitjangant cable de terra de manera que
es garanteixi I'equipotencialitat i la correcta proteccié contra contactes indirectes.

Caldra verificar que el valor de la resistencia de la presa de terra existent esta dins les
especificacions reglamentaries. En cas contrari sera necessari implementar les accions
necessaries per a efectuar una millora de la propia resisténcia de terra.

Les caracteristiques que ha de tenir la instal-lacié de presa de terra seran les especificades en
els seglients apartats.
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6.9.1. Unions a terra
Presa de terra
Per la presa de terra es poden utilitzar electrodes formats per:

= barres, tubs;

= platines, conductors nuus;

= plaques;

= anells o malles metalliques constituides per els elements anteriors o les seves
combinacions.

» armadures de formigd enterrades; amb excepcid de les armadures pretensades;

= altres estructures enterrades que es demostri que son apropiades.

Els conductors de coure utilitzats com a eléctrodes seran de construccio i resisténcia eléctrica
segons la classe 2 de la norma UNE 21.022.

El tipus i la profunditat de les preses de terra han de ser tal que la possible perdua d’humitat
del terra, la presencia de gel o altres efectes climatics, no augmentin la resistencia de la presa
de terra per sobre del valor previst.

La profunditat mai sera inferior a 0,50 m.

La presa de terra de la instal-lacié fotovoltaica es connectara a la presa de terra de I'edifici
a través del Quadre General de Baixa Tensio, mitjangcant un conductor protegit.

Conductors de terra
La seccio no sera inferior a la minima exigida per els conductors de proteccié.

La secci6 dels conductors de terra, quan estiguin enterrats, haura d'estar d'acord amb els valors
indicats a la taula seguent:

Tipus Protegit mecanicament No protegit mecanicament
Protegit contra la corrosié* Igual a conductors protecci6 16 mm? Cu
16 mm? Acer galvanitzat

No protegit contra la 25 mm? Cu 25 mm? Cu
corrosio

50 mm? Fe 50 mm? Fe

Taula 6.9. Seccio dels conductors enterrats.
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*La proteccié contra la corrosié es pot obtenir mitjangant una evolvent:

e 2,5mm? siels conductors de proteccié disposen d'una proteccié mecanica.
e 4 mm? siels conductors de proteccié no disposen d’'una proteccié mecanica.

Com a conductors de proteccio es poden utilitzar:

e Conductors als cables multiconductors.
e Conductors aillats que posseeixin un embolcall comd amb els conductores actius.
e Conductores separats aillats.

Els conductors de proteccié tindran una seccié minima igual a la fixada a la taula segient:

Seccié conductor fase (mm?) Seccié conductor proteccié (mm?)

Sf <16 Sf
16 < Sf <35 16
Sf > 35 sf/2

Taula 6.10. Seccié minima dels conductors de proteccio.

A la seglient imatge es pot veure I'esquema general de la xarxa de preses de terra de la
instal-lacié fotovoltaica:

Maduls i 4 mm? Inversors 16 mm? P
Estructura Solars
50 mm?
50 mm?
QG-BT TMF-10

Fig. 6.3. Esquema general de la xarxa de preses de terra.
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6.9.2. Conductors d’'equipotencialitat

El conductor principal d'equipotencialitat haura de tenir una seccié no inferior a la meitat de
la del conductor de proteccié de seccié major de la instal-lacid, amb un minim de 6 mm?. No
obstant, la seva seccid pot ser reduida a 2,5 mm? si és de coure.

La unié d'equipotencialitat suplementaria pot estar assegurada, o bé per elements conductors
no desmuntables, tal com estructures metal-liques no desmuntables, o bé per conductors
suplementaris, o per combinacié dels dos.

6.9.3. Resisténcia de les preses de terra

El valor de resisténcia de terra sera tal que qualsevol massa no pugui donar lloc a tensions de
contacte superiors a:

e 24V en local o emplagament conductor
e 50V en altres casos

Si les condicions de la instal-lacié son tals que poden originar tensions de contacte superiors
als valors senyalats anteriorment, s'assegurara la rapida eliminacié de la falta mitjancant
dispositius de tall adequats al corrent de servei.

La resistencia d'un electrode depéen de les seves dimensions, de la seva forma i de la resistivitat
del terreny en el qual s'estableix. Aquesta resistivitat varia freqientment d'un punt a un altre
del terreny, i varia també amb la profunditat.

6.9.4. Preses de terra independents

Es considerara independent una presa de terra respecte a una altra, quan una de les preses de
terra tingui una tensio superior a 50 V respecte a un punt de potencial zero, quan per una altra
circula el maxim corrent per defecte a terra previst. En aquest cas no existeix una xarxa de
posta a terra independent per la instal-lacio fotovoltaica i I'estructura de fixacio.

6.9.5. Revisio de les preses de terra

Per la importancia que ofereix, donat el punt de vista de la seguretat, qualsevol instal-lacié de
presa de terra, haura de ser obligatoriament comprovada per el Director d'Obra o Instal-lador
Autoritzat en el moment de donar d'alta la instal-lacié per posar-la en funcionament.

En els llocs on el terreny no sigui favorable per la bona conservacié dels electrodes, aquests i
els conductores d'enllag entre ells, fins el punt de presa de terra, es posaran al descobert per
el seu examen, com a minim una vegada cada cinc anys.
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La instal-lacié de les preses de terra ha de complir la instruccié ITC-BT-18 del Reglamento de
Baixa Tensio, la presa de terra té una linia de terra d'enllag fins al Quadre General de Baixa
Tensid. La instal-lacio ha de disposar d'un dispositiu de connexioé que permeti prendre mesures
de la resistencia a terra. La resistencia de terra no ha de ser superior a 10 Q, en una
comprovacié empirica.

6.10. Instal-lacions a locals mullats

Les preses de terra s'estableixen principalment amb la finalitat de limitar la tensié que puguin
presentar en un moment donat les masses metal-liques, assegurar I'actuacié de les proteccions
i eliminar o reduir el risc que suposa una avaria en els materials eléctrics utilitzats.

D'acord amb la ITC-BT-30, els elements i equips com els moduls solars i els quadres locals que
es troben a la intemperie hauran de complir els seglients requeriments:

e Les canalitzacions seran estanques i totes les connexions es realitzaran mitjangant
premsa estopes o sistemes equivalents que presentin un grau d'estanqueitat minim
IP54.

e Totes les caixes de connexié i quadres exteriors presentaran el mateix grau
d'estanqueitat IP54.

e Segons s'indica a la ITC-BT-22 tots els circuits disposaran dels adequats elements de
proteccio en origen.
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7. Estudi energetic

L'estimacidé de la produccid prevista per la planta fotovoltaica es duu a terme mitjangant
programes de calcul especifics. Aquests programes parteixen de dades historiques de radiacio
i temperatura, amb els quals, introduint les condicions concretes de la instal-lacié (equips que
la integren, situacié dels moduls fotovoltaics, possibles ombres que es puguin originar, etc.),
poden estimar amb un alt grau d'exactitud la produccié eléctrica que tindra la instal-lacio. En
particular, s'ha utilitzat el programa de calcul PvSol.

A la taula seglient es recullen els principals valors de produccioé estimats:

T Amb Irr H Irr Inc Irr Mod E gen
°C kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh
Ene 7,6 67,0 83,4 79,0 6.872
Feb 8,6 83,4 97,5 93,0 7.982
Mar 11,4 132,8 146,2 140,1 11.641
Abr 13,6 165,6 173,3 166,6 13.482
Mayo 17,6 197,5 200,6 193,0 15.348
Jun 21,9 204,4 204,0 196,2 15.246
Jul 24,1 224,3 225,7 217,1 16.945
Ago 24,0 188,2 193,9 186,5 14.584
Sep 20,2 145,5 157,6 151,2 12.177
Oct 17,2 107,1 122,2 116,8 9.641
Nov 11,6 71,0 86,5 82,1 7.007
Dic 8,2 59,3 75,0 70,9 6.182
Anual 15,5 1.646 1.766 1.692 137.107

Taula 7.7. Produccié anual estimada de la instal-lacio.

Llegenda:
Irr H Irradiacié global horitzontal
TAmb Temperatura ambient
Irr Inc Irradiacié global incident en el pla inclinat
Irr Mod Irradiaci6 efectiva sobre el modul (amb pérdues)
E gen Energia generada efectiva
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Per tant, la produccié prevista és de 137.107 kWh/any. Amb aquest valor, s'obté una
produccié especifica de 1.400 kWh/kWp-any.

A la seglient figura es pot veure una representacié grafica de la producci6 estimada per cada
mes:

Produccié mensual

18.000

16.000

___14.000
ey

= 12.000
=

0 10.000
O

é 8.000

o 6.000
o

4.000

2.000

0
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Mesos

Fig. 7.1. Produccié mensual especifica d’energia prevista.
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Finalment, es presenta el balang energétic de produccié d'energia fotovoltaica amb les
perdues de la instal-lacié, generat per el programa de calcul PvSol, i que duu al valor final

d’'energia injectada a la xarxa:

Balance energético de instalacidon fotovoltaica

Radiacion global horizontal

1.646,13 kWh/m*

Desviacion del espectro estandar -16,46 kWh/m? -1,00 %
Reflexion del suelo (albedo) 2,01 kWh/m? 0,12 %
Orientacion y inclinacion de la superficie de modulos 134,50 kWh/m? 8,24%
Sombreado -35,32 kwWh/m? -2,00 %
Reflexidn en la superficie dal madula -38,55 kwh/m? -2,23 %
Irradiacion global sobre médulo 1.692,30 kwWh/m?
1.692,30 kWh/m?
X 484,436 m*

= 819.897,51 kwh
Irradiacion global fotovoltaica 810.897,51 kwh
Ensuciamiento -24.586,49 kWh -3,00 %
Conversion STC (eficiencia nominal de médulo 20,21 %) -634.558,77 kWh -79,79 %
Energia fotovoltaica nominal 160.742,24 kWh
Rendimiento con luz débil -1.006,77 kWh -0,63 %
Desviacion de la temperatura nominal del modulo -10.416,27 kwh -5,52 %
Diodos 746,60 kWh -0,50 %
Inadecuacion (datos del fabricante) -2.971,45 kWh -2,009
Inadecuacion (Conexion/sombreado) 0,00 kWh 0,00 %
Energia fotovoltaica (CC) sin limitacion de corriente por 145.601,15 kWh
inversor
Potencia de arrangue DC no alcanzada -4,05 kwh 0,00 %
Regulacién por rango de tensién MPP 0,00 kWh 0,00 %
Regulacién por corriente CC max. 0,00 kwh 0,00 %
Regulacién por potencia CC max. 0,00 kwh 0,00 %
Regulacién por potencia CA max. / cos phi -1.421,65 kWh -0,98 %
Adaptacion MPP -20,91 kWh -0,06 %
Energia FV (DC) 144.094,55 kWh
Energia en la entrada del inversor 144.004,55 kwh
Desviacion de la tension de entrada de la tensién nominal -260,20 kWh -0,18 %
Conversion DC/AC -2.486,90 kWh -1,73 %
Consumo Standby (Inversor) -25,05 kWh -0,02 %
Perdida total de cables -4,240,42 kWh -3,00 %

Energia fotovoltaica (CA) menos consumo en modo de
espera
Energia de generador FV (Red CA)

Taula 7.2. Balang energetic segons la simulacio amb PvSol.

137.081,98 kwh

137.107,03 kwh
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8. Avaluacio de residus

Els residus més importants que es generaran son:
e Paper i cartro procedent de les proteccions dels moduls i els inversors.
e Palets de fusta pel transport del material.
e Restes d'acer de cargols no utilitzats.
e Restes de coure de cablejat.
seran caixes de cartro, principalment dels moduls fotovoltaics i restes de cablejat.

Aquests residus es portaran al seglient gestor per tal de ser tractats:

Rao social: Deixalleria Granollers Sud
Adreca: Carrer de Palautordera, 31, 08401 Granollers, Barcelona
Telefon: 93 879 28 89

Fig. 8.1. Emplacament del gestor de residus.
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9. Justificacio del compliment del REBT

La memoria técnica ha estat redactada d'acord a les normes del vigent Reglament Electrotéecnic
de Baixa Tensid i Instruccions Tecniques Complementaries del Reial Decret 842/2002, de 2
d'agost de 2002. A continuacio, es fa referéncia a tots aquells elements als quals afecta la
instal-lacié objecte d'aquest projecte:

9.1. Escomesa

L'escomesa és la part de la instal-lacio de xarxa de distribucié que alimenta la caixa general de
proteccié o unitat funcional equivalent. Els conductors seran de coure o alumini. Aquesta linia
estara regulada per la ITC-BT-11.

Atenent al sistema de la instal-lacié i a les caracteristiques de la xarxa, la connexio es realitzara
al punt més proper possible a I'escomesa existent. Els cables seran aillats, de tensi6 assignada
0,6/1kV, sota tub o canal.

El disseny de I'escomesa es basara en les normes i especificacions acordades amb la companyia
electrica de la zona.

9.2. Dispositius generals i individuals de comandament i proteccio

Els dispositius generals de comandament i proteccié es situaran el més a prop possible del punt
d'entrada de la derivacio individual. Es col-locara un interruptor general automatic (IGA)
immediatament abans dels altres dispositius.

L'alcada a la qual es situaran els dispositius generals i individuals de comandament i protecci
dels circuits, mesurada des del nivell del terra, estara compresa entre 1i2 m.

Els envoltants dels quadres s'ajustaran a les normes UNE 20.451 i UNE-EN 60.439-3, amb un
grau de proteccido minim IP30 segons UNE 20.324 i IKO7 segons UNE-EN 50.102.

L'instal-lador fixara de forma permanent sobre el quadre de distribucié una placa, impresa amb
caracters indelebles, en la qual consti el seu nom o marca comercial, data de realitzacié de la
instal-lacid, aixi com la intensitat assignada de l'interruptor general automatic (IGA).

Els dispositius generals de comandament i proteccié seran com a minim:

e Un interruptor general automatic de tall omnipolar, que permeti el seu accionament
manual i dotat d'elements de proteccioé contra sobrecarrega i curtcircuits (segons ITC-
BT-22). Tindra poder de tall suficient per a la intensitat de curtcircuit que pugui produir-
se en qualsevol punt de la instal-lacié.
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e Uninterruptor diferencial general, destinat a la proteccié contra contactes indirectes de
tots els circuits (segons ITC-BT-24). Es complira la segiient condicio:

Raxla<O
On:

e Ra: Eslasuma de les resisténcies de la presa de terra i dels conductors de proteccié
de masses.

e la: Es el corrent que assegura el funcionament del dispositiu de proteccié (corrent
diferencial residual assignat).

e O: Es la tensié de contacte limit convencional (50V en locals secs i 24 V en locals

humits).

Totes les masses dels equips eléctrics per a un mateix dispositiu de proteccid, han d'estar
interconnectades i unides per un conductor de proteccié a una mateixa presa de terra.

e Dispositius de tall omnipolar, destinats a la proteccid contra sobrecarregues i
curtcircuits de cadascun dels circuits interiors (segons ITC-BT-22).
e Dispositiu de proteccio contra sobretensions (segons ITC-BT-23).

9.3. Instal-lacions interiors

9.3.1. Conductors

Els conductors que s'utilitzin seran de coure o alumini i seran sempre aillats. La tensio assignada
no sera inferior a 0,6 / 1kV. La seccié dels conductors a utilitzar es determinara de manera que
la caiguda de tensio entre |'origen de la instal-lacio interior i qualsevol punt d'utilitzacié sigui
menor de I'1,5% segons ITC-BT-40.

En instal-lacions interiors, per tenir en compte els corrents harmonics deguts a carregues no
lineals i possibles desequilibris, la seccié del conductor del neutre sera igual a la de les fases.

Les intensitats maximes admissibles, es regiran integrament per el que indica la norma UNE
20.460-5-523 i el seu annex nacional. En I'apartat de calculs es determinen les caracteristiques
de tots els conductors en funcié de la poténcia a transportar i la caiguda de tensio prevista de
cada part de la instal-lacio.
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9.3.2. Identificacié de conductors

Els conductors de la instal-lacié han de ser facilment identificables, especialment el conductor
de neutre i el conductor de proteccid. Aquesta identificacio es realitzara amb els colors que
presentin els seus aillaments.

Quan hi hagi un conductor neutre en la instal-lacié o es pugui preveure per a un conductor de
fase la seva passada interior a conductor neutre, s'identificaran aquests pel color blau. El
conductor de proteccio s'identificara pel color verd-groc.

Tots els conductors de fase o, si s'escau, aquells pels quals no estigui previst el seu pas posterior
a neutre, s'identificaran pels colors marrd, negre o gris.

9.3.3. Subdivisio de les instal-lacions

Les instal-lacions es subdividiran de manera que les pertorbacions originades per avaries que
puguin produir-se en un punt d'elles, afectin solament a certes parts de la instal-lacio, de
manera que els dispositius de proteccié de cada circuit estaran adequadament coordinats.

9.3.4. Equilibrat de carregues
S’ha de garantitzar en tot moment I'equilibri de les carregues.
9.3.5. Resistencia d’aillament i rigidesa dielectrica

Les instal-lacions hauran de presentar una resistencia d'aillament almenys igual als valors
indicats en la taula seguent:

Tensié nominal Tensid assaig corrent continu Resisténcia aillament
instal-lacio V) (MQ)
MBTS o MBTP 250 <0,25
<500V 500 <0,50
> 500 V 1000 < 1,00

Taula 9.1. Resistencia aillaments.

La rigidesa dielectrica sera tal que, desconnectats els aparells d'utilitzacio (receptors), resisteixi
durant 1 minut una prova de tensié de 2 * V + 1000V a freqiiéncia industrial, essent V la tensié
maxima de servei expressada en volts, i amb un minim de 1.500 V.

Els corrents de fuga no seran superiors, per al conjunt de la instal-lacié o per a cada un dels
circuits on aquesta pugui dividir-se a efectes de la seva proteccid, a la sensibilitat que presentin
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els interruptors diferencials (300 mA en aquest cas) instal-lats com a proteccié contra contactes
indirectes.

9.3.6. Connexions

En cap cas es permetra la unié de conductors mitjangant connexions i/o derivacions per simple
enrotllament entre si dels conductors, s'haura de realitzar sempre utilitzant borneres de
connexié muntades individualment o constituint blocs o regletes de connexié. Sempre es
realitzaran a l'interior de caixes d'entroncament i/o derivacio.

9.4. Sistema d’instal-lacio

9.4.1. Prescripcions generals

Diversos circuits poden trobar-se en el mateix tub o en el mateix compartiment de canal si tots
els conductors estan aillats per a la tensié assignada més elevada.

En cas de proximitat de canalitzacions electriques amb altres no eléctriques, es disposaran de
manera que les superficies exteriors d'ambdues es mantinguin a una distancia minima de 3 cm.

En cas de proximitat amb conductes de calefaccié, d'aire calent, vapor o fum, les canalitzacions
eléctriques s'establiran de manera que no puguin arribar a una tempesta perillosa.

Les canalitzacions eléctriques no es situaran per sota d'altres canalitzacions que puguin donar
motiu a condensacions.

Les canalitzacions estaran disposades de manera que facilitin la seva maniobra, inspecci6 i accés
a les connexions. Les canalitzacions electriques s'establiran de manera que, mitjangant la
convenient identificacid dels circuits i elements, es pugui procedir en tot moment a reparacions,
transformacions, etc.

En tota la longitud dels passos de canalitzacions a través d'elements de la construccio, com ara
murs, envans o cobertes, no es disposaran entroncaments o derivacions de cables.

9.4.2. Conductors aillats sota tubs protectors

Els cables utilitzats seran de tensi6 assignada no inferior a 0,6/1 kV per a circuits de potencia, i
de 450/750 V per circuits de control.

El diametre exterior minim dels tubs, en funcié del nombre i la seccio dels conductors a conduir,
s'obtindra de les taules indicades a la ITC-BT-21, aixi com les caracteristiques minimes segons
el tipus d'instal-lacio.
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Per a l'execucid de les canalitzacions sota tubs protectors, es tindran en compte les

prescripcions generals seglents:

El tragat de les canalitzacions es fara seguint linies verticals i horitzontals o paral-leles a
les arestes de les parets que limiten el local on s'efectua la instal-lacio.

Els tubs s'uniran entre si mitjangcant accessoris adequats a la seva classe que assegurin
la continuitat de la proteccié que proporcionin als conductors.

Els tubs aillants rigids corbables en calent podran ser acoblats entre si, recobrint
I'entroncament amb un adhesiu especial quan es precisi una uni6 estanca.

Les corbes practicables en els tubs seran continues i no originaran reduccions de seccio
inadmissibles. Els radis minims de curvatura per a cada classe de tub seran els
especificats pel fabricant conforme a la Norma UNE-EN.

Haura de ser possible la facil introduccio i retirada dels conductors en els tubs després
de col-locar-los, una vegada fixats aquests i els seus accessoris, disposant per aixo dels
registres que es considerin convenients, que en trams rectes no estaran separats entre
si més de 15 m. El nimero de corbes en angle entre dos registres consecutius no sera
superior a 3. Els conductors s'allotjaran normalment en els tubs després de col-locar-los.
Els registres podran estar destinats Unicament a facilitar la introducci6 i retirada dels
conductors en els tubs o servir al mateix temps com caixes d'entroncament o derivacio.
Les connexions entre conductors es realitzaran en l'interior de caixes apropiades de
material aillant i no propagador de la flama. Si sébn metal-liques estaran protegides
contra la corrosid. Les dimensions d'aquestes caixes seran tals que permetran allotjar
folgadament tots els conductors que hagin de contenir. La seva profunditat sera
almenys igual al diametre del tub major més un 50% del mateix, amb un minim de 40
mm. El seu diametre o costat interior minim sera de 60 mm. Quan es vulguin fer
estanques les entrades dels tubs en les caixes de connexio, s'hauran d'utilitzar
premsaestopes adequats.

En els tubs metallics sense aillament interior, es tindra en compte la possibilitat que es
produeixin condensacions d'aigua al seu interior, per aquest motiu es triara
convenientment el tracat de la instal-lacid, prevenint I'evacuacio i establint una ventilacio
apropiada a l'interior dels tubs mitjancant el sistema adequat, com pot ser, per exemple,
I'ds d'una "T" de la qual una de les sortides no s'utilitza.

Els tubs metal-lics que siguin accessibles han de connectar-se a terra. La seva continuitat
electrica haura de quedar convenientment assegurada. En el cas d'utilitzar tubs
metal-lics flexibles, és necessari que la distancia entre dues preses a terra consecutives
dels tubs no excedeixi de 10 metres.

No es poden utilitzar els tubs metal-lics com a conductors de proteccié o neutres.
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Quan els tubs s'instal-lin superficialment es tindran en compte les seglients prescripcions:

Els tubs es fixaran a les parets o sostres mitjancant brides o abracadores protegides
contra la corrosié. La distancia entre aquestes sera, com a maxim, de 0,50 m.

Els tubs es col-locaran adaptant-se a la superficie sobre la qual s'instal-len, corbant o
usant els accessoris necessaris.

En alineacions rectes, les desviacions de I'eix del tub respecte a la linia que uneix els
punts extrems no seran superiors al 2%.

Es convenient disposar els tubs, sempre que sigui possible, a una alcada minima de 2,50
m sobre el terra, amb I'objectiu de protegir-los de danys mecanics eventuals.

9.4.3. Conductors aillats fixats directament sobre les parets

Aquestes instal-lacions s'establiran amb cablejat de tensi6 assignada no inferior a 0,6/1 kV, amb

aillament i coberta (s'inclouen cables armats o amb aillament mineral).

Per a I'execucié de les canalitzacions es tindran en compte les seglients prescripcions:
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Es fixaran sobre les parets per mitja de brides o collarets de manera que no perjudiquin
les cobertes dels mateixos.

Amb I'objectiu que els cables no siguin susceptibles de doblegar-se per efecte del seu
propi pes, els punts de fixacio dels mateixos estaran prou proxims. La distancia entre
dos punts de fixacié successius no excedira els 0,40 m.

Quan els cables hagin de disposar de proteccido mecanica per la ubicacié i condicions
de la instal-laci6 s'utilitzaran cables armats. En cas de no utilitzar aquests cables,
s'establira una proteccié mecanica complementaria sobre els mateixos.

S'evitara corbar els cables amb un radi massa petit i excepte prescripcié en contra fixada
a la norma UNE corresponent al cable utilitzat, aquest radi no sera inferior a 10 vegades
el diametre exterior del cable.

Els encreuaments dels cables amb canalitzacions no electriques es podran efectuar per
la part anterior o posterior a aquests, deixant una distancia minima de 3 cm entre la
superficie exterior de la canalitzaci6 no electrica i la coberta dels cables quan
I'encreuament s'efectui per la part anterior d'aquesta.

Els extrems dels cables seran estancs quan les caracteristiques dels locals o
emplacaments aixi ho exigeixin, utilitzant per a aquesta finalitat caixes o altres
dispositius adequats. L'estanqueitat podra quedar assegurada mitjancant I'ajuda de
premsaestopes.

Els entroncaments o connexions es realitzaran mitjancant caixes o dispositius
equivalents dotats de tapes desmuntables que assegurin alhora la continuitat de la
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protecci6 mecanica establerta, l'aillament i la inaccessibilitat de les connexions,
permetent la seva verificacio si fos necessaria.

9.4.4. Conductors aillats soterrats

Les condicions per a aquestes canalitzacions, en les quals els conductors aillats hauran d'anar
sota tub llevat que tinguin coberta i una tensi6 assignada de 0,6/1 kV, s'establiran d'acord amb
el que assenyalen les instruccions ITC-BT-07 i ITC- BT-21.

9.4.5. Conductors aillats sota canals protectores

La canal protectora és un material d'instal-lacié constituit per un perfil de parets perforades o
no, destinat a allotjar conductors o cables i tancat mitjancant una tapa desmuntable. Els cables
utilitzats seran de tensié assignada no inferior a 0,6/1 kV.

Les canals protectores tindran un grau de proteccio IP4X i estaran classificades com a "canals
amb tapa d'accés que només poden obrir-se amb eines". En el seu interior es podran col-locar
mecanismes tals com interruptors, preses de corrent, dispositius de comandament i control etc,
sempre que es fixin d'acord amb les instruccions del fabricant. També es podran realitzar
entroncaments de conductors en el seu interior i connexions als mecanismes.

Les canals protectores per a aplicacions no ordinaries tindran unes caracteristiques minimes de
resisteéncia a l'impacte, de temperatura minima i maxima d'instal-lacio i servei, de resistencia a
la penetracid d'objectes solids i de resistencia a la penetracido d'aigua, adequades a les
condicions de I'emplacament al que es destina; aixi mateix les canals seran no propagadores
de la flama. Aquestes caracteristiques han de ser conformes a les normes UNE-EN-50.085.

El tracat de les canalitzacions es fara seguint preferentment linies verticals, horitzontals o
paral-leles a les arestes de les parets que limiten al local on s'efectua la instal-lacio.

Les canals amb conductivitat electrica s'han de connectar a la xarxa de terra, la conductivitat
eléctrica quedara convenientment assegurada. La tapa de les canals quedara sempre accessible.

9.4.6. Conductors aillats sobre safata o suport de safates
Només s'utilitzaran conductors aillats amb coberta (inclosos cables armats o amb aillament
mineral), unifilars o multifilars segons la norma UNE 20.460-5-52.
9.5. Proteccio contra sobreintensitats

Tot el circuit estara protegit contra els efectes de les sobreintensitats que puguin presentar-se
al mateix, per aixo la interrupcié d'aquest circuit es realitzara en un temps convenient o estara
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dimensionat per a les sobreintensitats previsibles. Les sobreintensitats poden estar motivades
per:

e Sobrecarregues degudes als aparells d'utilitzaci6 o defectes d'aillament de gran
impedancia.

e Curtcircuits.

e Descarregues electriques atmosferiques.

1. Proteccid contra sobreintensitats: Ha quedar en tot cas garantida pel dispositiu de
proteccié utilitzat. El dispositiu de proteccié estara constituit per un interruptor
automatic de tall omnipolar amb corba térmica de tall i de caracteristiques de
funcionament adequades.

2. Proteccié contra curtcircuits: En I'origen de tot circuit s'establira un dispositiu de
proteccid contra curtcircuits la capacitat de tall del qual estara d'acord amb la intensitat
de curtcircuit que pugui presentar-se al punt de la seva connexié. S'admet, no obstant,
que quan es tracti de circuits derivats d'un circuit principal, cadascun d'aquests circuits
derivats disposi de proteccid contra sobrecarregues, mentre un sol dispositiu general
pugui assegurar la proteccio contra curtcircuits per tots els circuits derivats. S'admeten
com a dispositius de protecci6 contra curtcircuits els fusibles calibrats de
caracteristiques de funcionament adequades i els interruptors automatics amb sistema
de tall omnipolar.

La norma UNE 20.460-4-43 recull tots els aspectes requerits per als dispositius de proteccié. La
norma UNE 20.460-4-473 defineix I'aplicacié de les mesures de protecci6 exposades en la
norma UNE 20.460-4-43 segons sigui per causa de sobrecarregues o curtcircuit, assenyalat en
cada cas el seu emplacament o omissio.

9.6. Proteccio contra sobretensions

9.6.1. Categories de les sobretensions

Per a la proteccid de sobrecarregues i curtcircuits s'instal-laran fusibles ACR generals i un
interruptor magnetotermic calibrat a la potencia del generador. Es disposara també d'altres
elements seccionadors per separar parts de la installacié per facilitar el manteniment o
reparacions (ITC-BT-22).

Per a la proteccio de descarregues atmosferiques s'utilitzaran descarregadors a terra de tipus 2
estrategicament instal-lats amb les seglients caracteristiques:
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Proteccio IP 20
Temps de resposta 5kV/us : <25 ns
Corrent maxima de descarrega (8/20 /us) isg : 40 kA
Capacitat de curtcircuit 10 kA
Nivell de proteccié 1,4 kV

Taula 9.2. Caracteristiques tecniques dels descarregadors atmosferics.

Les categories indiquen els valors de tensio suportada en I'ona de xoc de sobretensié que han
de tenir els equips, determinant, al mateix temps, el valor limit maxim de tensio6 residual que
han de permetre els diferents dispositius de proteccié de cada zona per evitar el possible
deteriorament d'aquests equips. Es distingeixen 4 categories diferents, indicant en cada cas el
nivell de tensio suportada a impulsos, en kV, segons la tensié nominal de la instal-lacio.

Tensié nominal instal-lacio Tensio suportada a impulsos 1,2/50 (kV)
Sistema Il Sistema Il Categoria IV Categoria lll  Categoriall  Categoria |
230/400 230 6 4 2,5 1,5

400/690 1000 1000 8 6 4 2,5

Taula 9.3 Categories segons el nivell de tensié.
Categoria |

S'aplica als equips sensibles a les sobretensions i que estan destinats a ser connectats a la
instal-lacié electrica fixa (ordinadors, equips electronics molt sensibles, etc.). En aquest cas, les
mesures de proteccio es prenen fora dels equips a protegir, ja sigui en la instal-lacio fixa o entre
la instal-lacio fixa i els equips, amb la finalitat de limitar les sobretensions a nivell especific.

Categoria Il

S'aplica als equips destinats a connectar-se a una instal-lacié fixa (electrodomestics, eines
portatils i altres equips similars).

Categoria lll

S'aplica als equips i materials que formen part de la instal-lacié eléctrica fixa i a altres equips
pels quals es requereix un alt nivell de fiabilitat com els armaris de distribucio, barres
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col-lectores, aparamenta: interruptors, seccionadors, preses de corrent, etc, canalitzacions i els
seus accessoris: cables, caixes de derivacio, etc.

Categoria IV

S'aplica als equips i materials que es connecten a I'origen o molt proxims a l'origen de la
instal-lacio, aiglies amunt del quadre de distribuci6 (comptadors d'energia, aparells de
telemesura, equips principals de proteccid contra sobreintensitats, etc.)

9.6.2. Mesures pel control de les sobretensions
Es poden presentar dues situacions diferents:

e Situacio natural: quan no es requereix de la proteccié contra sobretensions transitories,
es preveu un baix risc de sobretensions en la instal-lacié (a causa del fet que esta
alimentada per una xarxa subterrania integrament). En aquest cas es considera suficient
la resistencia a les sobretensions dels equips indicada a la taula de categories, i no es
requereix de cap proteccid suplementaria contra les sobretensions transitories.

e Situacio controlada: quan es requereix la proteccié contra les sobretensions transitories
en 'origen de la instal-lacid, llavors la instal-lacié s'alimenta per, o inclou, una linia aeria
amb conductors aillats.

També es considera situacié controlada aquella situacié natural en que és convenient incloure
dispositius de proteccio per a una major seguretat (continuitat del servei, valor economic dels
equips, perdues irreparables, etc.)

Els dispositius de proteccid contra sobretensions d'origen atmosferic s'han de seleccionar de
manera que el seu nivell de proteccié sigui inferior a la tensié suportada en funcié de la
categoria dels equips i dels materials previstos instal-lar.

Els descarregadors es connectaran entre cadascun dels conductors, incloent el neutre o
compensador i la presa de terra de la instal-lacié.

9.6.3. Seleccio dels materials a la instal-lacio

Els equips i materials han de triar-se de manera que la tensié suportada no sigui inferior a la
tensio prescrita a la taula anterior, segons la seva categoria.

Es podra utilitzar equips i materials que tinguin una tensié suportada inferior als valors de la
taula, en els seglients casos:

e Ensituacié natural quan el risc sigui acceptable
e En situacio controlada si la proteccio contra les sobretensions és adequada
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9.7. Proteccio contra contactes directes i indirectes

9.7.1. Proteccio contra contactes directes
Proteccio per aillament de les parts actives

Les parts actives hauran d'estar recobertes d'un aillament que no pugui ser eliminat més que
destruint-lo.

Proteccié mitjancant barreres o envoltant

Les parts actives han d'estar situades a l'interior de les envoltants o darrere de barreres que
posseeixin, com a minim, el grau de proteccié IPXXB, segons UNE 20.324. Si es necessiten
obertures majors per a la reparaci6 de peces o per al bon funcionament dels equips,
s'adoptaran precaucions apropiades perque les persones siguin conscients del fet que les parts
actives no han de ser tocades voluntariament.

Les superficies superiors de les barreres o envoltants horitzontals que son facilment accessibles,
han de respondre com a minim al grau de proteccio IP4X o IPXXD.

Les barreres o envoltants han de fixar-se de manera segura i ser d'una robustesa i durabilitat
suficients per mantenir el grau de proteccid exigit, amb una separaci6 suficient de les parts
actives en les condicions normals de servei, tenint en compte les influéncies externes.

Quan sigui necessari suprimir les barreres, obrir les envoltants o desprecintar part d'aquestes,
nomeés es podra realitzar:

e Amb l'ajuda d'una clau o una eina

e Després de desconnectar la tensio de les parts actives protegides per aquestes barreres
o aquestes envoltants, no podent-se restablir la tensioé fins a tornar a col-locar les
barreres o les envoltants.

¢ Sihihainterposada una segona barrera que posseeix com a minim el grau de proteccid
IP2X o IPXXB, que no pugui ser desmuntada més que amb l'ajuda d'una clau o d'una
eina i que impedeixi tot contacte amb les parts actives.

Proteccié complementaria per dispositius de corrent diferencial residual

Aquesta mesura de proteccid esta destinada només a complementar altres mesures de
proteccié contra els contactes directes.

La utilitzacié de dispositius de corrent diferencial residual, quan el valor del corrent diferencial
assignat de funcionament sigui inferior o igual a 30 dt., es reconeix com a mesura de proteccio
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complementaria en cas de fallada d'una altra mesura de protecci6 contra els contactes directes
o en cas d'imprudencia dels usuaris.

9.7.2. Proteccio contra contactes indirectes

La proteccié contra contactes indirectes s'aconseguira mitjangant tall automatic d'alimentacio.
Aquesta mesura consisteix a impedir, després de |'aparicié d'un defecte, que una tensi6é de
contacte de valor suficient es mantingui durant un temps tal que pugui desencadenar una
situacid de risc. La tensio limit és igual a 50 V, valor eficag en corrent altern, en condicions
normals i a 24 V en locals humits. Totes les masses dels equips eléctrics per a un mateix
dispositiu de proteccid, han d'estar interconnectades i unides per un conductor de proteccio a
una mateixa presa de terra. El punt neutre de cada generador o transformador s‘ha de posar a
terra.

Es complira la segiient condicio:
Raxla<O
On:

e Ra: és la suma de les resistencies de la presa de terra i dels conductors de proteccié de
masses.

e la: és el corrent que assegura el funcionament automatic del dispositiu de proteccio.
Quan el dispositiu de proteccid és un dispositiu de corrent diferencial residual és el
corrent diferencial residual assignada.

e O:és latensid de contacte limit convencional (50 o 24V).

9.8. Instal-lacions a locals mullats

D'acord amb la ITC-BT-30, els elements i equips com els moduls solars i els quadres locals que
es troben a la intemperie hauran de complir els seglients requeriments:

e Les canalitzacions seran estanques i totes les connexions es realitzaran mitjancant
premsa estopes o sistemes equivalents que presentin un grau d'estanqueitat minim
IP54.

e Totes les caixes de connexid i quadres exteriors presentaran el mateix grau
d'estanqueitat IP54.

e Segons s'indica a la ITC-BT-22 tots els circuits disposaran dels adequats elements de
proteccio en origen.
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10. Conclusions

En la present memoria tecnica, resta de documents i planols s'ha descrit una instal-lacio
fotovoltaica per autoconsum amb excedents acollit al regim de compensacié simplificada.
Aquesta instal-laci6 complira el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio, aixi com les
Ordenances, Normativa autonomica i estatal i mesures de seguretat que siguin aplicables.
Amb aquesta exposicio, el técnic que subscriu, estima que s'han detallat suficientment aquesta
instal-lacio, sense perjudici de qualsevol ampliacié o aclariment futur.

El Facultatiu: El Promotor:

Sr. Frederic Andreu Casademont Ajuntament de Granollers

Matard, a 11/01/2020.

45



Annexes

Annex | — Calculs justificatius

Annex Il - Planols

Annex lll = Pressupost

Annex IV — Estudi Basic de Seguretat i Salut
Annex V — Plec de prescripcions tecniques

Annex VI — Fitxes técniques



ANNEX | — CALCULS JUSTIFICATIUS

ANNEX | - CALCULS JUSTIFICATIUS

Instal-lacio fotovoltaica de 72 kWn per

autoconsum a la coberta del poliesportiu Can

Bassa

Granollers

(Barcelona)

L

. ~SolarTradex

Promotor Ajuntament de Granollers
Contacte Virginia Domingo Reig
Enginyeria SOLARTRADEX

Domicili a efectes de notificacions

Avda. / Ernest Lluch, 32 TMC 3, planta baixa,
local 6 08302 Matard

Contacte

Frederic Andreu
frede@solartradex.com

Data

11/1/2021




ANNEX | — CALCULS JUSTIFICATIUS

Index
INAEX A TAUIES. ..o ssssses s \Y
1. CAlCUI AE CABIGJAL ...ttt ssn s 1
1.1, CADIEJAT CC ettt sttt st 1
1.1.7. Calcul de la caiguda de teNSIO (CC) ... sssssssssssssnsaes 2
1.1.2. Calcul de la intensitat maxima admisSible (CO) ..o eseeeeses 3
1.2 CADIEJAT CA oottt 4
1.2.1. Calcul de la caiguda de teNSIO (CA) ...t ss s 5
1.2.2. Calcul de la intensitat maxima admissible (CA).......o et 6
2. Calcul de carregues sobre I'estructura eXiSteNTt ... 7
2.1. CArreguUES PEIMANENTS ......vverieerieriieeissste st st ssss st ssse st ssss st st sss s ssse st st s s sssessseeses 7
2.2. CArreQUES VAIiADIES ...ttt st s e 8
2.3, CATEQUES tOTAIS ...ttt b bbbt 10

3. Calcul de la produccid energetica (PVSOI) ... ssesse s sseeees 11



ANNEX | — CALCULS JUSTIFICATIUS

Index de taules

Taula 1.1. Valors de temperatura i conductivitat per a conductors de coure i d'alumini........2
Taula 1.2. Taula de dades per al calcul de temperatura i conductivitat del conductor............. 3
Taula 1.3. Valors de caiguda de tensid de cada StriNg. .....ccccocerereereieinnenniessessesssssssessesesssesesens 3
Taula 1.4. Calcul de la intensitat maxima admissible per a diferents trams de CC..................... 4
Taula 1.5. Taula de dades per al calcul de la temperatura i conductivitat del conductor.......5
Taula 1.6. Calcul de la caiguda de tensid para diferents trams de CA. ........coooonrerercnnirnerennienenens 6
Taula 1.7. Calcul de la intensitat maxima admissible per a diferents trams de CA................... 6
Taula 2.1. CArregUES PEIMANENTS. .....cc.iieeiereeeeeeseeeere it st sasse st sssee s ss s ss st st sb s ss s s neeen 7
Taula 2.2 Valors de calcul per les carregues PErMANENTS ........c..coovvvvnrienreenniesnssensesessesssssesessssesses 7
Taula 2.3 Resum de Carregues PEIMANENTS........c...cooveerrveriereseeesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 7
Taula 2.4. Férmula per al calcul de les carregues variables. ... 8
Taula 2.5. Valors de velocitat basica i pressio dinamica a cada zona........c..ccceeevvrverrerreerernrennnnn. 8
Taula 2.6. Valors de coeficient d'exposicié segons rugositat de terreny i altura. .......cccccooeceuec.. 9
Taula 2.7. Valors de coeficient de pressid per a cobertes a dues aigues. ........coc.cvverreeeerererneenennn. 9
Taula 2.8. Resum de carregues variables @ COMPIESSIO. .......ocvrrrrrrerrinrereiresisseseissesssssssssssssssnes 10
Taula 2.9. Resum de carregues variables @ SUCCIO. ..o isssssssssssssssssaes 10

Taula 2.10. Resum de les accions a compressio (permanents, variables i combinades) sobre

[B CODBITA. oottt e e eese s ettt e e seseasaesessetas e sseseasassessetasaesseseasaenessesasnesseseasaenennen 10

Taula 2.11. Resum de les accions a succio (permanents, variables i combinades) sobre la
CODIBITA. oottt bbb 10



ANNEX | — CALCULS JUSTIFICATIUS

1. Calcul de cablejat

El calcul de cablejat s'ha realitzat tenint en compte els segiients aspectes (segons el REBT):

— Les caigudes de tensié maximes.
— Laintensitat nominal per sota de la intensitat admissible pel cable.

Segons la ITC-BT-40 Instalaciones Generadoras de Baja Tension del REBT, apartat 5 Cables
de conexidn: "Els cables de connexié hauran d'estar dimensionats per a una intensitat no
inferior al 125% de la maxima intensitat del generador, i la caiguda de tensié entre el
generador i el punt d'interconnexié a la Xarxa de Distribucié Publica, o a la instal-lacié
interior, no sera superior a I'1,5% per a la intensitat nominal”.

Per al calcul de la intensitat maxima admissible dels conductors es prendran els valors de la
Taula C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52:2014.

1.1. Cablejat CC

El cable utilitzat per a corrent continu sera de tipus solar ZZ-F (AS) 0,6/1kVca — 1,8kVcc i
haura de complir amb les seglients caracteristiques:

— Conductor de coure estanyat, flexible categoria 5

— Temperatura maxima: 120°C

— No propagador de la flama UNE-EN 60332-1

— No propagador d'incendi UNE-EN 50266

— Baixa acidesa i corrosio dels gasos UNE-EN 50267

— Baixa opacitat dels fums emesos UNE-EN 61034

— Aillament: elastomer termo-estable lliure d’halogens.

— Cobertura exterior: elastomer termo-estable Iliure d'halogens.

— Tensié nominal: 0,6/1KV en CAi 1,8 KV en CC

— Us: connexié entre plaques fotovoltaiques i d’aquestes amb l'inversor (sistemes de
corrent continu).

En el recorregut entre els moduls i I'inversor els cables estaran a l'aire, protegits amb tub
corrugat de PVC o amb una canaleta agafada a I'estructura per la part del darrere dels
moduls i al propi edifici, per tant, es considerara una instal-lacio tipus B1 segons la Taula
B.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52:2014.



1. Calcul de cablejat

1.1.1. Calcul de la caiguda de tensio (CC)

La caiguda de tensié en corrent continu en un conductor es calcula amb la seglient equacio:

car= (a.1)
1 m Longitud del conductor. Anada i tornada.
o m/Q-mm? Conductivitat del conductor.
I A Intensitat d'operacié del conductor.
CdT \ Caiguda de tensid.

Secci6 del conductor.

La conductivitat del conductor també depén de la temperatura, per a calcular-la s'utilitza la
hipotesi de que augmenta proporcionalment al quadrat de la intensitat eficag. L'equacié
que permet calcular la temperatura en funcié de la intensitat és la segiient:

2

Tconductor = Tamb + (Tmax - Tamb) ' (I ) (1.2)
max
Teonductor °C Temperatura d’operacié del conductor.
Tamb °C Temperatura ambient.
Tinax °C Temperatura maxima del conductor.
I A Intensitat prevista del conductor.
Inax A Intensitat maxima admissible d el conductor.

Per a obtenir la intensitat maxima del conductor s'utilitza la Taula C.52-1 BIS de la Norma
UNE-HD 60364-5-52:2014, i es determina a partir de les dades de seccio i tipologia del
cable. Sabent la temperatura d'operacio es pot calcular la conductivitat interpolant amb els
valors de la seglient taula segons si el conductor és de coure o d'alumini:

Temperatura del conductor Conductivitat coure Conductivitat alumini
20°C 56 35
70°C 48 30
90°C 44 29

Taula 1.1. Valors de temperatura i conductivitat per a conductors de coure i d'alumini.

Aplicant les dues anteriors equacions (1.1 i 1.2) amb els valors dels diferents trams de
conductors CC s'obtenen els seguents valors:
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Tram Tipologia' Material Scable  T®Max. Serv. T* Max Amb? B Imax' T2 conductor Conductivitat

FV-Inversor  Tipus B1 (2 conductors XLPE) Coure 4 mm? 120°C 70°C 98A 38A 733°C 469

Taula 1.2. Taula de dades per al calcul de temperatura i conductivitat del conductor.
On:
' Taula B.52-1i C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52:2014.

2 Es tindra en compte una temperatura ambient de 70° perqué el recorregut de cable solar
estara situat sobre la coberta.

? Intensitat en el punt de maxima poténcia del tram.

Aplicant els valors de la taula anterior als strings fotovoltaics de cada l'inversor s'obtenen
els seglients valors de caiguda de tensio:

Inversor String Serie Imppt Vmppt Poténcia y (m/Q.mm? Long.Mod. Long. Cable S Mod. S cable CdT Mod.  CdT Cable % CdT
1 1 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 118 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 6,16V 1,09%
1 2 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 118 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 6,16V 1,09%
1 3 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 110m 4 mm? 4 mm? 0,66V 575V 1,02%
1 4 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 110m 4 mm? 4 mm? 0,66V 575V 1,02%
1 5 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 100 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 522V 0,94%
1 6 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 100 m 4mm? 4mm? 0,66V 522V 0,94%
1 7 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 96 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 501V 091%
1 8 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 96 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 501V 091%
2 1 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 158 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 825V 1,43%
2 2 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 158 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 825V 1,43%
2 3 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 150 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 783V 1,36%
2 4 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 150 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 783V 1,36%
2 5 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 140 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 731V 1,28%
2 6 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 140 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 731V 1,28%
2 7 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 136 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 710V 1,24%
2 8 18 98A 625V 6120 W 46,9 13m 136 m 4 mm? 4 mm? 0,66V 710V 1,24%
2 16 288 97920 W 202 m 2016 m 106V 1053V 1,16%

Taula 1.3. Valors de caiguda de tensié de cada string.

Com es pot observar a la taula, la caiguda de tensio en corrent continu no excedeix 1,5%.
Els cables de corrent continu han d'etiquetar-se de manera que en qualsevol quadre de
connexions s'observi clarament la polaritat de cada conductor. L'etiqueta indicara la
polaritat a I'entrada de l'inversor i el nUmero de string, amb la nomenclatura segient:
STRx(%) (p. ex.: STRO1(+), indica el pol positiu del string 1). Les etiquetes es realitzaran de
manera que ni els agents atmosferics ni la seva manipulacié puguin tornar-les il-legibles.

1.1.2. Calcul de la intensitat maxima admissible (CC)

Per al calcul de la intensitat maxima admissible dels conductors es prendra com a valor la
intensitat maxima indicada pel fabricant i s'hi aplicaran factors correctors segons el tipus
d'instal-lacio i la temperatura ambient.

El valor d'intensitat maxima de cada conductor sera:



1. Calcul de cablejat

Imaxadm = lo - K1 -k (1.3)
Io A Intensitat maxima admissible del cable a temperatura ambient (40°C).
kq #  Factor de correccio de temperatura.
Kk, # Factor de correccio per tipus d'instal-lacio.

El valor de k4, segons la ITC-BT-07 s'obté de la taula 13 (cables instal-lats a l'aire en ambient
de temperatura diferent de 40°C) o es calcula amb la seglent expressio:

G)s - ®a
k, = 14
1 0, — 40 (14)
0O °C  Temperatura maxima de servei.
0, °C  Temperatura ambient de calcul.

Per a calcular el valor de k, es seguira la taula 14 de I'I'TC-BT-07 (factor de correccio per
agrupacions de cables unipolars instal-lats a ['aire). A la seglent taula es poden veure els
valors d'intensitat maxima admissible i els factors de correccio dels diferents trams:

Tram Material lo Scable  T.MaxServ. T.MaxAmb FactorK1  FactorK2  Imaxadm Isc Relacio (%)
FV-Inversor  Coure 38 A 4 mm? 120°C 70°C 08 07 21,0A 105A 201%

Taula 1.4. Calcul de la intensitat maxima admissible per a diferents trams de CC.

Com es pot observar, la intensitat maxima que circulara pel cable no és superior al 125% de
la intensitat maxima admissible requerida per la ITC-BT-40, fet que valida els resultats
obtinguts amb el metode de caiguda de tensié relativa.

1.2. Cablejat CA

El cable utilitzat per a corrent altern sera de tipus RZ1-K(AS) amb les segients
caracteristiques:

— Temperatura maxima: 90°C

— No propagador de la flama UNE-EN 60332-1

— No propagador d’incendis UNE-EN 50266

— Baixa acidesa i corrosio dels gasos UNE-EN 50267

— Baixa opacitat dels fums emesos UNE-EN 61034

— Aillament: XLPE

— Cobertura exterior: elastomer termo-estable lliure d’halogens
— Tensi6 nominal: 0,6/1KV

— Us: cable per al transport i la distribucié electrica a I'aire o enterrat
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1.2.1. Calcul de la caiguda de tensio (CA)
L'expressié per a calcular la caiguda de tensié en corrent altern monofasic es la (1.1)".

L'expressid per a calcular la caiguda de tensid en corrent altern trifasic és la segiient:

car = 2! (15)
1 m Longitud del conductor.
o m/Q-mm? Conductivitat del conductor.
I A Intensitat d'operacié del conductor.
CdT Vv Caiguda de tensid.
S mm? Seccié del conductor.

La conductivitat del conductor també depén de la temperatura segons I'expressio (1.2). Per
a obtenir la intensitat maxima del conductor s'utilitza la Taula C.52-1 BIS de la Norma UNE-
HD 60364-5-52:2014, a partir de les dades de seccio i tipologia del cable.

A partir de la temperatura d'operacio es pot calcular la conductivitat del conductor
interpolant amb els valors de la Taula 1.1.

A la seglent taula es poden veure les dades i els valors de temperatura d'operacio i
conductivitat per a diferents trams de conductors CA:

Tram Tipologia® Material S cable T2 Max. Serv. T2 Max. Amb? B Imax’ T2 conductor Conductivitat
Inversor 1 a QPG Tipus B1 (3 conductors XLPE) Coure 25 mm? 50 °C 90 °C 57,8 A 100 A 63,4 °C 48,6
Inversor 2 a QPG Tipus B1 (3 conductors XLPE) Coure 25 mm? 50 °C 90 °C 57,8 A 100 A 63,4 °C 48,6

QPG a TMF Tipus B1 (3 conductors XLPE) Coure 95 mm? 50 °C 90 °C 1156 A 234 A 59,8 °C 49,2
TMF a QG-BT Tipus B1 (3 conductors XLPE) Coure 95 mm? 50 °C 90 °C 115,6 A 234 A 59,8 °C 49,2

Taula 1.5. Taula de dades per al calcul de la temperatura i conductivitat del conductor.
On:
' Taula B.52-1i C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52:2014.
2 Intensitat maxima de treball de I'inversor.
? Intensitat maxima admissible dels conductors.

Aplicant els valors de la Taula 1.5 als diferents trams del circuit de CA s'obtenen els segiients
valors de caiguda de tensié:

' Per a corrent altern monofasic la longitud total ha de contemplar la fase i el neutre.
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Tram Linia Poténcia Tensié Intensitat Longitud ¥ (m/Q.mm?) S cable % CdT T
Inversor 1 a QPG Trifasica 36000 W 400V 578 A Tm 48,6 25 mm? 0,02% 0,08V
Inversor 2 a QPG Trifasica 36000 W 400V 57,8 A Tm 48,6 25 mm? 0,02% 0,08 V

QPG a TMF Trifasica 72000 W 400 V 115,6 A 28 m 49,2 95 mm? 0,31% 122V
TMF a QG-BT Trifasica 72000 W 400 V 115,6 A 65m 49,2 95 mm? 0,71% 2,84V
TOTAL 95 m 1,06% 4,23V

Taula 1.6. Calcul de la caiguda de tensié para diferents trams de CA.

Com es pot apreciar, amb la secci6 de cable utilitzada, la caiguda de tensié en corrent altern
no excedeix I'1,5%. Els cables de CA han de seguir el codi de colors establert per la normativa
vigent.

1.2.2. Calcul de la intensitat maxima admissible (CA)

Per al calcul de la intensitat maxima admissible dels conductors es prendra com a valor
d'intensitat maxima segons fabricant i s'aplicaran els factors de correccioé segons el tipus
d'instal-lacio i temperatura ambient. El valor de la intensitat maxima corregida de cada
conductor es determinara amb |'expressié (1.3). El valor de k4, segons el ITC-BT-07 s'obté
de la taula 13 (cables instal-lats a l'aire en ambient de temperatura diferent de 40°C)
d'aquesta ITC-BT o ve donat per I'expressio (1.4). Per a calcular el valor de k, es seguira la
taula 14 de I''TC-BT-07 (factor de correccié per agrupacions de cables unipolars instal-lats a
l'aire).

En la seglient taula es poden veure els valors d'intensitat maxima admissible i els factors de
correccio dels diferents trams:

Tram Material lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 FactorK2  Imax,adm Inom Relacié (%)
Inversor 1a QPG Coure 100 A 25 mm? 90 °C 50 °C 09 1 894 A 578 A 155%
Inversor 2 a QPG Coure 100 A 25 mm? 90 °C 50 °C 09 1 894 A 578 A 155%

QPG a TMF Coure 234 A 95 mm? 90 °C 50°C 09 08 1674 A 1156 A 145%
TMF a QG-BT Coure 234 A 95 mm? 90 °C 50°C 09 08 1674 A 1156 A 145%

Taula 1.7. Calcul de la intensitat maxima admissible per a diferents trams de CA.

Com es pot observar, la intensitat maxima admissible corregida és superior al 125% de la
intensitat maxima que passara pel conductor, fet que compleix amb els requeriments de la
ITC-BT-40.
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2. Calcul de carregues sobre I'estructura existent

Per al calcul de carregues aplicades sobre I'edifici per part de la instal-lacié fotovoltaica es
tenen en compte les accions permanents (pes propi de I'estructura de subjeccio i dels
moduls) i les accions variables (pressid estatica del vent sobre els moduls degut a la seva
inclinacio).

2.1. Carregues permanents

La sobrecarrega produida per el propi pes de la installacié es calcula amb la seglient
expressio:

0 0
_ Massambd "8 Nomoa Massaestructura * 8 - Mestructura Massacontrapesos * 8 " N contrapesos

Q= Area;, + Area;, s * Areaj, g, @
g Constant de gravitacio.
Areajg Area que ocupa la instal-lacié.
Massayq Massa d'un modul FV.
64 Quantitat de moduls.
Massaestructura Massa d'un metre lineal d’estructura.
Mestructura Quantitat lineal d'estructura de suport.
Massacontrapesos Massa d'un contrapes.
N%contrapesos N° de contrapesos

Taula 2.1. Carregues permanents.

Aplicant els segtients valors de la Taula 2.2 s'arriba als resultats totals de la Taula 2.3:

Posicio moduls Tipus estructura Ininacio  Areacoberta Massamoduls N°moduls  Massaestr.  Metresestr.  Massa contr. Ne contr.
Cobertal ~ Vertical  Estructura coplanar 9 4845m*  187kg 288 1,25 kg/m 574m Okg 0

Taula 2.2 Valors de calcul per les carregues permanents

Q moduls Qestructura Qcontrapesos Q permanents total

Cobertal 11,1kg/m*  1,5kg/m?* 0,0 kg/m? 12,6 kg/m?

Taula 2.3 Resum de carregues permanents.



2. Calcul de carregues sobre |'estructura existent

2.2. Carregues variables

Degut a la falta de normativa referent al calcul de l'accio del vent sobre els moduls
fotovoltaics ubicats a sobre de les cobertes, es pot utilitzar el document basic de Seguretat
Estructural, Accions en |'Edificacio, del Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE SE-AE), transcripcio
del Eurocddigo 1-Parte 1-4 per tenir una aproximacié de la sobrecarrega produida per la
pressio estatica del vent sobre els moduls.

Aquest document basic determina que l'acci6 del vent, en general, és una forca
perpendicular al punt considerat exposat, o pressio estatica, i s'expressa amb la formula

seguent:
de = qp * Ce * C 2.2)
dp Pressié dinamica del vent
Ce Coeficient exposicid
Gy Coeficient eolic

Taula 2.4. Férmula per al calcul de les carregues variables.

La pressio dinamica del vent, q,, depén de la densitat i de la velocitat basica del vent en
I'emplagament de la instal-lacio. A I'Annex D.1 del CTE SE-AE, a més a més, de la definicio
de la velocitat basica del vent, es donen valors d'aquesta i de la pressid6 dinamica a
cadascuna de les 3 zones en les que es divideix el territori:

Velocitat basica  Pressi6 dinamica (gb)

Zona A 26 m/s 420 N/m?
Zona B 27 m/s 450 N/m?
Zona C 29 m/s 520 N/m?

Taula 2.5. Valors de velocitat basica i pressio dinamica a cada zona.

La zona que correspon a la ubicacié de la instal-lacio és la C i el valor de la pressi¢ dinamica
és de 520 N/mz2.

Per altra part, el coeficient d'exposicié adimensional Ce, depen de I'altura de la instal-lacid
i del grau de rugositat del terreny. A I'Annex D.2 del CTE SE-AE s'explica el métode de calcul
dels valors de la seglent taula.
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Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicién c.

Altura del punto considerado (m)
Grado de aspereza del entorno

3 6 9 12 15 18 24 30
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
! direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35
I Zona rlural accidentada 0 llana con a_Igunos obstaculos aislados, 16 20 23 25 26 27 29 31
como arboles o construcciones pequenas
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 1,7 18 21 22 24 26
v eC:r;tl;Srge negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

Taula 2.6. Valors de coeficient d’exposicié segons rugositat de terreny i altura.
S’ha considerat una Zona IV urbana en general i una algada de 15 m, per la qual cosa el

coeficient d'exposicio és 2,1.

Finalment, per al calcul del coeficient eodlic o de pressid s'ha considerat que la disposicid
dels moduls sobre la coberta es poden assimilar a una coberta a una o dues aigiies a

sotavent segons Eurocodigo 1-Parte 1-4.

Tabla 10.2.4
Coeficientes de presion externa para cubiertas a dos aguas
Zona para direccién del viento 6 = 0°
ing. F G H I J
a Cpe,10 Cpe,1 Che,10 Che,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe
—45° —0.6 —0,6 —0.8 0,7 —1,0 -1,5
=30° -1,1 -2.0 0.8 -1.5 —0.8 0.6 0.8 -1.4
—15° 2,5 2,8 -1,3 2,0 0,9 -1,2 0,5 0,7 -1,2
=50 -2.3 -2,5 -1,2 -2.0 0,8 -1,2 0,3 0,3
5° -1.7 -2,5 -1,2 2,0 0,6 -1,2 0,3 0.3
—0.9 -2.0 —0.,8 -1,5 —0.3
15° 0.4 -1,0 -1,5
+0,2 +0,2 +0,2
—0,5 -1,5 —0.,5 -1,5 —0.,2
30° 0.4 0,5
+0,7 +0,7 +0.4
45° +0,7 +0,7 +0,6 0,2 0,3
60° +0,7 +0,7 +0,7 0.2 0.3
75° + 0,8 + 0,8 +0,8 0,2 0,3

Taula 2.7. Valors de coeficient de pressio per a cobertes a dues aiglies.




2. Calcul de carregues sobre |'estructura existent

Els resultats anteriors es poden veure resumits en les seglients taules:

e compr. L . R Area Qe compr.
qb Ce Cp compr. N Inclinacié Area moduls
(kg/m? méduls) coberta  (kg/m? coberta)
Coberta 1 520 N/m? 2,1 0,00 0,0 kg/m2 9 4845m?  4845m? 00 kg/m2

Taula 2.8. Resum de carregues variables a compressio.

. ge succio L R N R Qe succio
qb Ce Cp succio K Inclinaci6  Areamoduls Area coberta
(kg/m? moduls) (kg/m? coberta)
Cobertal 520 N/m? 2,1 034 -378 kg/m2 9 4845m*  4845m® 374 kg/m2

Taula 2.9. Resum de carregues variables a succio.

2.3. Carregues totals

Les sobrecarregues totals a compressié produides per la instal-lacidé sobre I'estructura de
I'edifici es poden veure en la seglient taula:

Qpermanents Q variables compressio Q total
Coberta1 12,6 kg/m? 0,0 kg/m? 12,6 kg/m?
Taula 2.10. Resum de les accions a compressio (permanents, variables i combinades) sobre la
coberta.
| les de succié:
Q permanents Q variables succio Q total
Coberta1 12,6 kg/m? -37,4 kg/m? -24,8 kg/m?

Taula 2.11. Resum de les accions a succi6 (permanents, variables i combinades) sobre la
coberta.

Conseqlientment es conclou que la instal-lacié fotovoltaica projectada a la coberta de és
apta pel disseny estructural actual de I'edifici, donat que la sobrecarrega esta per sota del
valor caracteristic d'Us definit a la Taula 3.1 del CTE SE-AE: Valores caracteristicos de las
sobrecargas de uso. Tanmateix, si es detectés que alguna de les cobertes tingués algun
defecte estructural o alguna caracteristica que impedis la sobrecarrega calculada s'hauria
de cercar una solucié de fixacié alternativa a la proposada i/o un reforg estructural.

10
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3. Calcul de la produccio energeética (PVsol)

11



Vista general del proyecto

Instalacion FV

Sistema FV conectado a la red

Datos climaticos
Potencia generador FV
Superficie generador FV
Numero de médulos FV
Numero de inversores

Granollers, ESP (1991 - 2010)
97,92 kWp
484,5 m?
288
2

Superficie fotovoltaica 1

(1)

|ReddeCA

2x

Leyenda

(230 V,
cosp =1)

@) Méco FV

(i) hversor

B (1) A Solar Holdings Co., Ltd., JAMGOS10-340/MR, 340 Wp

(1) 2x Huawei Techrologies, SUN2000-36KTL(400Vac), 36 kW

Superficie fotovataica
Superficie fotovaltaica 1
288 Médulos FV, 97,92 kKWp
Orientacién 179°, Inclinacién %

Nombre die la superficie mockdar

Cartidact a Lineas x b Méduos FV

El rendimiento

El rendimiento

Figura: Diagrama esquematico

Energia de generador FV (Red CA)
Inyeccién en la red
Limitacidn en el punto de inyeccidn
Proporcion de consumo propio
Fraccion de cobertura solar
Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR)

Emisiones de CO, evitadas

137.107 kWh
137.107 kWh
0 kWh
0,0 %
0,0 %
1.399,94 kWh/kWp
80,9 %
64.429 kg / afio

Creado con PV*SOL premium 2021 (R3)
Valentin Software GmbH

Pagina 1de7



Evaluacion econdmica

Su beneficio
Costes totales de inversion

146.880,00 €

Rentabilidad del activo 7,89 %
Duracién amortizacidn 10,4 Afos
0,06 €/kWh

Costes de produccién de energia

Balance / Concepto de alimentacion Inyeccidn total en la red

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos
PV*SOL). Los resultados reales de la instalacion fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas,

curvas de eficiencia de los modulos o de inversores asi como a otras causas.

Creado con PV*SOL premium 2021 (R3)
Valentin Software GmbH
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Disposicion de la instalacion

Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacion
Puesta en marcha

Datos climaticos

Sistema FV conectado a la red
13/1/2021

Ubicacion
Resolucion de los datos
Modelos de simulacién utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal

Granollers, ESP (1991 - 2010)
1 min

Perez & Ineichen

- Radiacién sobre superficie inclinada Perez
Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 1
Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 1
Nombre Superficie fotovoltaica 1
Médulos FV 288 x JAM60S10-340/MR (v2)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 9°
Orientacién Sur 179 °
Situacion de montaje Integr. cubierta - sin vent. posterior
Superficie generador FV 484,5 m?
Sombreado, 1. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 1
Sombreado 2 %

Pagina 3 de 7

Creado con PV*SOL premium 2021 (R3)
Valentin Software GmbH



Degradacién de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 1

Potencia restante al cabo de 20 afios

85 %

120

10099099

80—

60—

Potencia restante en %

40—

20

Degradacion de los médulos

T T T T T T T T 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tiempo en afios

Conexion del inversor

Figura: Degradacion de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Superficie fotovoltaica 1

Conexion 1
Superficie fotovoltaica Superficie fotovoltaica 1
Inversor 1
Modelo SUN2000-36KTL(400Vac) (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 2
Factor de dimensionamiento 136 %
Conexion MPP 1:2 x 18
MPP 2:2x 18
MPP 3:2x 18
MPP 4:2 x 18
Red de CA
Red de CA
Numero de fases 3
Tension de red (monofasico) 230 V
Factor de desfase (cos phi) +/-1
Pagina 4 de 7

Creado con PV*SOL premium 2021 (R3)
Valentin Software GmbH



Resultados de simulacion

Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV
Rendimiento anual espec.
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR)

Inyeccién en la red

Inyeccion en la red en el primer afio (incl. degradacién del
maodulo)

Consumo Standby (Inversor)

Emisiones de CO, evitadas

97,9 kWp
1.399,94 kWh/kWp
80,9 %

137.107 kWh/Afo
136.562 kWh/Afo

25 kWh/Afio
64.429 kg / afio

Grafico de flujo de energia
Proyecto:

bN.

\{

Consumo Standby (Inversor): 25
Limitacion en el inversor: 0

Todos los valores en kWh

Figura: Grafico de flujo de energia

p )
Creado con PV*SOL premium 2021 (R3)

Valentin Software GmbH
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Prondstico rendim.

20000 —

16000 —

12000 —
8000 —
o
Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

= g:z)argfa de generador FV (Red

Energia en kWh

Figura: Prondstico rendim.

Resultados por superficie de médulos

Superficie fotovoltaica 1

Potencia generador FV 97,92 kWp
Superficie generador FV 484,5 m?
Irradiacién global sobre médulo 1730,9 kWh/m?
Energia de generador FV (Red CA) 137107 kWh/Afo
Rendimiento anual espec. 1400,2 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR) 80,9 %

PVp Creado con PV*SOL premium 2021 (R3) Pagina 6 de 7

Valentin Software GmbH




Balance energético de instalacion fotovoltaica

Balance energético de instalacidon fotovoltaica

Radiacidn global horizontal

Desviacién del espectro estandar

Reflexion del suelo (albedo)

Orientacion y inclinacion de la superficie de médulos
Sombreado

Reflexion en la superficie del médulo

Irradiacién global sobre médulo

Irradiacién global fotovoltaica

Ensuciamiento

Conversion STC (eficiencia nominal de mdédulo 20,21 %)
Energia fotovoltaica nominal

Rendimiento con luz débil

Desviacién de la temperatura nominal del médulo
Diodos

Inadecuacion (datos del fabricante)

Inadecuacion (Conexidon/sombreado)

Energia fotovoltaica (CC) sin limitacion de corriente por
inversor

Potencia de arranque DC no alcanzada

Regulacién por rango de tensién MPP

Regulacién por corriente CC max.

Regulacién por potencia CC max.

Regulacién por potencia CA méx. / cos phi

Adaptacién MPP

Energia FV (DC)

Energia en la entrada del inversor

Desviacién de la tensidn de entrada de la tension nominal
Conversiéon DC/AC

Consumo Standby (Inversor)

Pérdida total de cables

Energia fotovoltaica (CA) menos consumo en modo de
espera

Energia de generador FV (Red CA)

1.646,13
-16,46
2,01
134,50
-35,32
-38,55
1.692,30

1.692,30
x 484,486
= 819.897,51

819.897,51
-24.596,49
-634.558,77
160.742,24
-1.006,77
-10.416,27
-746,60
-2.971,45
0,00
145.601,15

-4,05

0,00

0,00

0,00
-1.421,65
-80,91
144.094,55

144.094,55
-260,20
-2.486,90
-25,05
-4.240,42
137.081,98

137.107,03

kWh/m?

kWh/m? -1,00 %
kWh/m? 0,12%
kWh/m? 8,24%
kWh/m? -2,00 %
kWh/m? -2,23%
kWh/m?

kWh/m?

mZ

kWh

kWh

kWh -3,00 %
kWh -79,79 %
kWh

kWh -0,63 %
kWh -6,52 %
kWh -0,50 %
kWh -2,00 %
kWh 0,00 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,98 %
kWh -0,06 %
kWh

kWh

kWh -0,18 %
kWh -1,73 %
kWh -0,02 %
kWh -3,00 %
kWh

kWh

Creado con PV*SOL premium 2021 (R3)
Valentin Software GmbH
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ANNEX II - PLANOLS

Instal-lacio fotovoltaica de 72 kWn per
autoconsum a la coberta del poliesportiu Can
Bassa

Granollers

(Barcelona)

.- SolarTradex

Promotor Ajuntament de Granollers
Contacte Virginia Domingo Reig
Enginyeria SOLARTRADEX

Avda. / Ernest Lluch, 32 TMC 3, planta

Domicili a efectes de notificacions . i
baixa, local 6 08302 Mataro

Frederic Andreu

Contacte
frede@solartradex.com

Data 11/1/2021




ANNEX Il - PLANOLS

Annex |l - Planols

o U A W =

Emplacament

Planta general

Cablejat CC

Cablejat CA

Estructura i linia de vida
Esquema Unifilar
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DIBUIXAT PER: A. Pich ENGINYERIA: LOCALITZACIO: PLANOL: N° PLANOL:
Carrer de Caterina Albert, 15 .
“,"” 08402 Granollers, Barcelona SITUACIO | EMPLAGAMENT 01
« -
ENGINYER: F. Andreu "l - S 0 Ia rTra d eX PROJECTE EXECUTIU: SIGNATURA: DATA:
(1 Instal-lacié fotovoltaica de 72 kWn per autoconsum a la
b del poli - B 11/01/2021

N° Col-legiat EIC: 18.819 coberta del poliesportiu Can Bassa




Camp FV

-288 moduls Ja Solar de 340 Wp, totalitzant 97,92 kWp. -/ y
-Inclinats 9° i orientats 1° sud - est. ]

DIBUIXAT PER: A. Pich ENGINYERIA: LOCALITZACIO: PLANOL: N° PLANOL:

. . | Carrer de Caterina Albert, 15
ESCALA: 1:200 ‘ "" 08402 Granollers, Barcelona PLANTA GENERAL 02

-
ENGINYER: F. Andreu — S 0 | a rTr a d ex PROJECTE EXECUTIU: SIGNATURA: DATA:
(/! Instal-lacié fotovoltaica de 72 kWn per autoconsum a la

. . . . 11/01/2021

N° Col-legiat EIC: 18.819 coberta del poliesportiu Can Bassa




i

»

BDM

Connexié MPPTs:

String 1.1:
String 1.2:
String 1.3:
String 1.4:
String 1.5:
String 1.6:
String 1.7:
String 1.8:
String 2.1:
String 2.2:
String 2.3:
String 2.4:
String 2.5:
String 2.6:
String 2.7:
String 2.8:

18 moduls, inversor 1, MPPT1
18 moduls, inversor 1, MPPT1
18 moduls, inversor 1, MPPT2
18 moduls, inversor 1, MPPT2
18 moduls, inversor 1, MPPT3
18 moduls, inversor 1, MPPT3
18 moduls, inversor 1, MPPT4
18 moduls, inversor 1, MPPT4
18 moduls, inversor 2, MPPT1
18 moduls, inversor 2, MPPT1
18 moduls, inversor 2, MPPT2
18 moduls, inversor 2, MPPT2
18 moduls, inversor 2, MPPT3
18 moduls, inversor 2, MPPT3
18 moduls, inversor 2, MPPT4
18 moduls, inversor 2, MPPT4

Inversor fotovoltaic
SUN2000-36KTL

- . B " | Safata per cablejat CC , 1
R.. B " T Lo — : o : : Baixada per canalitzacio efistent
B B ol ~_llInversors fotovoltaics Baixada per canalitzacid exist /
[--"': R - SUN2000-36KTL <
5\ i --
3 14" .
Pty e ¥ W o Inversor fotovoltaic
: - a SUN2000-36KTL
ok ] Rasa existent .
- Safata per cablejat CC
s - .
N DIBUIXAT PER: A. Pich ENGINYERIA: LOCALITZACIO: PLANOL: N° PLANOL:
Carrer de Caterina Albert, 15 CABLEJAT CC 03
ESCALA: 1:250 08402 Granollers, Barcelona
ENGINYER: F. Andreu S 0 | a rTr a d X | ProsecTE ExECUTIL: SIGNATURA: DATA:
Instal-lacié fotovoltaica de 72 kWn per autoconsum a la 11/01/2021
N° Col-legiat EIC: 18.819 coberta del poliesportiu Can Bassa




Inversor fotovoltaic
SUN2000-36KTL

QPG

Safata CA existent

DIBUIXAT PER: A. Pich ENGINYERIA: LOCALITZACIO: PLANOL: N° PLANOL:
Carrer de Caterina Albert, 15

ESCALA: 1:200 " 08402 Granollers, Barcelona CABLEJAT CA 04

"o

»
ENGINYER: F. Andreu o" ! S 0 | a r—l—r a d ex PROJECTE EXECUTIU: SIGNATURA: DATA:
dy Instal-lacié fotovoltaica de 72 kWn per autoconsum a la
. . 11/01/2021

N° Col-legiat EIC: 18.819 coberta del poliesportiu Can Bassa




Estructura
Estructura coplanar amb inclinacié de 9°

131 [F4]

A,
" gy
TEIA AQABE TEIA PLAMA CUSIERTA METALICA ) /

ARASIC TILES FLAT TILE METAL ROGE
TUILES ARABES TUILE PLATE TOIT METALLIOUE FIIACHON & VIGAS
FIE WG A DEAM
FICATION A BEAM
N DIBUIXAT PER: A. Pich ENGINYERIA: LOCALITZACIO: PLANOL: N° PLANOL:
Carrer de Caterina Albert, 15
ESCALA: 1:200 I/ 08402 Granollers, Barcelona ESTRUCTURA 05
>
-
ENGINYER: F. Andreu ‘,l ‘ S 0 | a rTra d ex PROJECTE EXECUTIU: SIGNATURA: DATA:
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ANNEX Il - PRESSUPOST

CAPITOL IMPORT

CAPITOL 01. INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA 57.567,23 €
CAPITOL 01.01. CAMP DE CAPTACIO 42.975,06 €
CAPITOL 01.02. CABLEJAT i CANALITZACIONS 8.269,96 €
CAPITOL 01.04. PROTECCIONS CORRENT ALTERN 5.706,91 €
CAPITOL 01.05. POSADA A TERRA 615,30 €
CAPITOL 02. SISTEMA DE MONITORATGE 2.336,50 €
CAPITOL 03. SEGURETAT | SALUT 6.566,35 €
CAPITOL 04. ELEMENTS AUXILIARS 1.000,00 €
CAPITOL 05. ENGINYERIA | LEGALITZACIO 1.741,50 €
PRESSUPOST EXECUCIO MATERIAL (PEM) 69.211,58 €
BENEFICI INDUSTRIAL (6% sobre el PEM) 4.152,69 €
DESPESES GENERALS (13% sobre el PEM) 8.997,51 €
PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE (PEC) 82.361,78 €
IVA (21%) 17.295,97 €

PRESSUPOST FINAL IVA INCLOS 99.657,75 €
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2. Pressupost

CAPITOL 01. INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA

CAPITOL 01.01. CAMP DE CAPTACIO Preu |Quantitat €
Subministrament de modul fotovoltaic Si mono PERC half-cell JAM60S10-340/MR, poténcia
u |pic de 340 Wp, amb marc d'alumini, proteccié amb vidre templat, caixa de connexid 83,30 € 288 23.990,40 €
01.01.01 precablejat amb connectors especials, amb una eficiencia del 20,2% o similar.
u Muntatge del modul‘f,otovoltalc sobre I'estructura, inclos tot el material necessari per a la 15,00 € 288 4.320,00 €
seva correcta execucio.
Subministrament d'estructura coplanar d'alumini subministrat per Suports o equivalent, per
u |a muntatge de moduls sobre la coberta, inclos tot el material necessari per a la seva correcta| 15,00 € 288 4.320,00 €
01.01.02 execucio.
u Muntatge d:estructura t.:oplanar d'alumini per a munt.altge de moduls sobre la coberta, inclos 10,00 € 288 2.880,00 €
tot el material necessari per a la seva correcta execucio.
Subministrament d'inversor SUN2000-36KTL-A o equivalent per a instal-laci6 fotovoltaica, 4
u |seguidors MPPT, de potencia nominal 36000 W, rendiment maxim del 98,6%, grau de 2.689,83 € 2 5.379,66 €
01.01.03 protecci6 IP-65
u Muntatge de I'mverss)/r per a instal-lacié fotovoltaica, inclos tot el material necessari per a la 50,00 € 5 100,00 €
seva correcta execucio.
010104 | u Subministrament i muntatge del tancament metalic de reixa amb perfils i d'una porta amb 1.985,00 € ; 1.985,00 €
clau JIS.
TOTAL CAPITOL 01.01 42.975,06 €
CAPITOL 01.02. CABLEJAT i CANALITZACIONS Preu | Quantitat €
Subministrament cable electric unipolar, resistent a la intempérie, per a instal-lacions
fotovoltaiques, amb certificacié TUV, garantit per 30 anys, tipus ZZ-F/H1Z2Z2-K/PV1-F,
m |tensié nominal 0,6/1 kV, tensié maxima en corrent continu 1,8 kV, amb conductor de coure 0,50 € 2016 1.008,00 €
01.02.01 . ’ 2 o . \ N .
recuit, flexible (classe 5), de 1 x 4 mm? de seccid, aillament i coberta d'elastomer reticulat, de
tipus EI6, reaccié al foc classe Eca, aillament classe Il amb baixa emissié de fums.
m |Muntatge de cable eléctric unipolar 1 x 4 mm? tipus ZZ-F/H1Z2Z2-K/PV1-F. 1,07 € 2016 2.157,12 €
Subministrament de cable eléctric unipolar, tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
m seguretat en cas d'incendi (AS), reacci6 al foc classe Cca-s1b,d1,a1, amb conductor de coure 198 € 8 1584 €
recuit, flexible (classe 5), de 1x25 mm? de secci6, aillament de polietilé reticulat (XLPE), de ' !
01.02.02 tipus DIX3, coberta de poliolefina termoplastica.
Muntatge de cable electric unipolar tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
m |seguretat en cas d'incendi (AS), flexible (classe 5), de 1x25 mm? de secci6, aillament de 0,99 € 8 7,92 €
polietilé reticulat (XLPE).
Subministrament de cable eléctric unipolar, tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
seguretat en cas d'incendi (AS), reacci6 al foc classe Cca-s1b,d1,a1, amb conductor de coure
m . . 2 - T 6,81 € 372 2.53332 €
recuit, flexible (classe 5), de 1x95 mm? de seccio, aillament de polietilé reticulat (XLPE), de
01.02.03 tipus DIX3, coberta de poliolefina termoplastica.
Muntatge de cable electric unipolar tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
m |seguretat en cas d'incendi (AS), flexible (classe 5), de 1x95 mm? de seccid, aillament de 1,39 € 372 517,08 €
polietilé reticulat (XLPE).
m Subm|n|?trament de safata perfora'da REJIBAND 60x60 mm BLACK C8 amb tapa i tots els 350 € 55 192,50 €
01.02.04 accessoris pel seu muntatge o equivalent.
m Muntatge safata perforada REJIBAND 60x60 mm BLACK C8 amb tapa i tots els accessoris pel 186 € 55 102,30 €
seu muntatge o equivalent.
Subministrament safata protectora d'U23X, de 60x90 mm, propietats eléctriques: aillant, no
m propagado‘r dfe la flama, am\bAgrAaus de proteccllo‘IP4X i IK08, estable davant els raigs UV i 450 € 20 90,00 €
01.02.05 amb resisténcia a la intemperie i als agents quimics, segons UNE-EN 50085-1 amb tots els
accessoris pel seu muntatge.
m |Muntatge safata protectora de 60x90 mm. 375 € 20 75,00 €
Suministrament i muntatge de canalitzacié de tub corbable, subiministrat en rotllo de
m |polietile de doble paret (interior llisa i exterior corrugada), de color taronja, de 90 mm de 2,83 € 16 45,28 €
01.02.06 diametre nominal, resisténcia de la compressié 450 N.
Excavacio de rasa per a pas d'instal-lacions fins a 1 m de fondaria, en terreny
m |compacte (SPT 20-50), realitzada amb retroexcavadora i amb les terres deixades 95,35 € 16 1.525,60 €
a la vora.
TOTAL CAPITOL 01.02 8.269,96 €
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CAPITOL 01.03. PROTECCIONS CORRENT ALTERN Preu | Quantitat €

u Subministrament d'interruptor automatic magnetotéermic, de 4 moduls, tetrapolar (4P), 65.58 € 5 13116 €
01.03.01 intensitat nominal 63 A, poder de tall 6 kA, corba C. ' !

u |Muntatge magnetotermic trifasic. 10,75 € 2 21,50 €

Interruptor en carrega, tetrapolar (4P), intensitat nominal 125 A, tensi6 d'aillament (Ui) 500
u V, impuls de tensié maxim (Uimp) 6 kV, intensitat de curtcircuit (Ilcw) 2500 A durant 1 s, vida 8857 € 1 8857 €
01.03.02 atil en buit 50000 maniobres, vida util en carrega 2500 maniobres, de 72x82x70 mm, grau de ' !

proteccié IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm), segons UNE-EN 60947-3.

u |[Muntatge seccionador en carrega 17,72 € 1 17,72 €

Interruptor automatic en caixa amotllada 4 pols de 125A d'intensitat nominal, amb llindar de
u |[tall de regulacié térmica entre 100 a 125A i llindar magnétic fix. Poder de tall de 50kA i 125,30 € 2 250,60 €
elevada vida eléctrica i mecanica.

01.03.03

u |Muntatge magnetotérmic regulable 15,28 € 2 30,56 €

Protector contra sobretensions permanents, de 1 modul, tetrapolar (3P+N), tensié de
disparament retardat entre 265 i 300 V, llindar de desconnexié de disparament retardat 3,5
s, tensié de disparament directe major de 300 V, llindar de desconnexié de disparament

u |directe 0,5 s, amb muntatge separat de l'interruptor automatic, podent desconnectar 124,80 € 1 124,80 €
I'interruptor mitjancant un senyal enviat a la bobina de disparament o mitjancant la
derivacié d'un corrent a terra, de 36x80x77,8 mm, grau de protecci6 IP20, muntatge sobre
carril DIN (35 mm) i fixacié a carril mitjancant grapes, segons UNE-EN 50550.

01.03.04

Protector contra sobretensions transitories, de 4 moduls, tetrapolar (4P), tipus 2 (ona 8/20
u ps), nivell de proteccié 2 kV, intensitat maxima de descarrega 40 kA, de 72x93x65,5 mm, grau 14165 € 1 14165 €
de proteccié IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixacié a carril mitjangant grapes, ! !

segons IEC 61643-11.

u |[Muntatge sobretensions transitories i permanents 12,66 € 2 25,32 €

Subministrament relé diferencial electronic, 3 moduls, ajust de la intensitat de disparament
u |de 0,3 00,5A, ajust del temps de disparament de 0,02 0 0,5 s, resetejat manual o automatic, | 108,76 € 1 108,76 €

01.03.05 proteccié IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm) i fixacié a carril mitjangant grapes.

u |[Muntatge relé diferencial. 15,37 € 1 15,37 €

Subministrament de caixa de distribucié de plastic, de superficie, amb porta transparent,
u |amb graus de proteccioé IP65 i IK08, aillament classe Il, tensié nominal 690 V, per a 24 66,49 € 1 66,49 €
01.03.06 moduls.

u Muntatge de caixa de distribucié de plastic, de superficie, amb porta transparent, amb graus 607 € 1 6.07 €
de proteccié IP65 i IK08, aillament classe Il, tensié nominal 690 V. ! !

Subministrament de conjunt de mesura tipus TMF10 o similar per a potencies de fins a 160 A

u amb comptador trifasic bidireccional de quatre fils de mesura indirecte, per a mesurar 1175.03 € 1 1.175.03 €
energia activa, per a 230 o 400V, amb transformadors d'intesitat 200/5A, mddem GPRS i T T

01.03.07 fusibles de 160 A amb bases BUC 1 inclosos.

u :iL:T::;\:nlstrament i instal-lacié d'armari prefabricat 2550x1690x480 mm per TMF10 160 A o 1760,50 € 1 1760,50 €

u |Muntatge, obra i connexié de conjunt de mesura tipus TMF10 o similar. 700,00 € 1 700,00 €

01.03.08 | u Submlnls'trament i muntatge d'una caixa de CA per incloure totes les proteccions 1.042,81 € 1 1.042,81 €
necessaries.

TOTAL CAPITOL 01.03 5.706,91 €

CAPITOL 01.04. POSADA A TERRA Preu  Quantitat €

Subministrament de cable eléctric unipolar, tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
seguretat en cas d'incendi (AS), reaccié al foc classe Cca-s1b,d1,a1, amb conductor de coure
recuit, flexible (classe 5), de 1x4 mm? de seccié, aillament de polietilé reticulat (XLPE), de
01.04.01 tipus DIX3, coberta de poliolefina termoplastica per posada a terra.

0,44 € 130 57,20 €

Muntatge de cable electric unipolar tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
m |seguretat en cas d'incendi (AS), flexible (classe 5), de 1x4 mm? de secci6, aillament de 0,79 € 130 102,70 €
polietilé reticulat (XLPE).

Subministrament de cable eléctric unipolar, tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
m seguretat en cas d'incendi (AS), reaccié al foc classe Cca-s1b,d1,a1, amb conductor de coure 133¢€ 5 566 €
recuit, flexible (classe 5), de 1x16 mm? de secci6, aillament de polietilé reticulat (XLPE), de ! '

01.04.02 tipus DIX3, coberta de poliolefina termoplastica per posada a terra.

Muntatge de cable electric unipolar tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
m |seguretat en cas d'incendi (AS), flexible (classe 5), de 1x16 mm? de secci6, aillament de 0,92 € 2 1,84 €
polietilé reticulat (XLPE).

Subministrament de cable eléctric unipolar, tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
tat d'i di (AS), i6 al fa | Cca-s1b,d1,at, b ductor d

m segu}re a ?n cas incen I( ) reacczlo al Toc -class“e ca-s a' atﬂ <?on uctor de coure 3,78 € 90 340’20€

recuit, flexible (classe 5), de 1x50 mm? de seccio, aillament de polietilé reticulat (XLPE), de

01.04.03 tipus DIX3, coberta de poliolefina termoplastica per posada a terra.

Muntatge de cable eléctric unipolar tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
m |seguretat en cas d'incendi (AS), flexible (classe 5), de 1x50 mm? de secci6, aillament de 1,23 € 90 110,70 €
polietilé reticulat (XLPE).

TOTAL CAPIiTOL 01.04 615,30 €

TOTAL PRESSUPOST CAPITOL 01. INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA 57.567,23 €

5
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CAPITOL 02. SISTEMA DE MONITORATGE Preu | Quantitat €
Subministrament de I'equip SmartLogger 3000A per a registrar dades i monitoritzar la
02.01 u |installaci6 fotovoltaica. Disposa de comunicacions amb connexié a Ethernet, WIFI, RS485, 552,70 € 1 552,70 €
' MBUS, 2G/3G/4G, 4 entrades digitals, 2 sortides digitals, 4 entrades analogiques.
m | Muntatge de sistema de monitoratge Power sensor i SmartLogger 3000A. 80,50 € 1 80,50 €
Subministrament de I'equip LACECAL ITR 2.0 per a la mesura de la produccié solar i el
m consum. InAclIou transformadors d |nt§n5|tat pfar mesura |nd|retcte del censum"lnclou fusibles 968,00 € 1 968,00 €
de proteccié del equip. Permet seguir el funcionament de la instal-lacida través de la
02.02 plataforma de monitoratge LACECAL ITR 2.0 Solarweb.
m Submmmtrament Samrt TV ctle 32 SH{-\RP i Raspberry ;\)er la \/'lsualltzamo publica en temps 466,00 € 1 466,00 €
real del funcionament de la instal-lacié solar. Inclou modul Slide-TV de Lacecal.
m |Muntatge de sistema de monitoratge Lacecal ITR 2.0 o equivalent. 120,50 € 1 120,50 €
02.03 m |Subministrament i instal-lacié de cable de comunicaci6 ethernet. 0,72 € 40 28,80 €
’ m |Subministrament i instal-laci6 de cable de comunicacié RS485. 3,00 € 40 120,00 €
TOTAL PRESSUPOST CAPITOL 02. SISTEMA DE MONITORATGE 2.336,50 €
CAPITOL 03. SEGURETAT | SALUT Preu |Quantitat €
Execucié de totes les activitats i subministrament d'equips col-lectius i individuals, i el seu
03.01 u |manteniment segons les prescripcions establertes en el Pla de Seguretat i Salut durant tota | 1.066,40 € 1 1.066,40 €
la duraci6 dels treballs, complint amb la normativa vigent
Subministrament, instal-lacié i certificacié d'un sistema Mansafe de Latchways o equivalent
03.02 m | . . . s . 55,00 € 50 2.750,00 €
(linia de vida) de cable continu dissenyat per a un maxim de dos usuaris
Subministrament i muntatge d'escala de gat PRFV (fibra de vidre) amb caixa de seguretat
03.03 PRFV cumplint la normativa UNE-EN ISO 14122 d'accés permanent a maquines i 18333 € 15 274995 €
. m X
instal-lacions industrials i UNE-EN 14396 d'escales fixes per pous de registres (certificat CE). ' '
Fabrical Tadipol o similar.
TOTAL PRESSUPOST CAPITOL 03. SEGURETAT | SALUT 6.566,35 €
CAPITOL 04. ELEMENTS AUXILIARS Preu |Quantitat €
04.01 Dia |Camid cistella 750,00 € 1 750,00 €
04.02 Dia |Transport material 250,00 € 1 250,00 €
TOTAL PRESSUPOST CAPITOL 04. ELEMENTS AUXILIARS 1.000,00 €
CAPITOL 05. ENGINYERIA | LEGALITZACIO Preu |Quantitat €
05.01 u |Redacci6 del projecte d'enginyeria 1.200,00 € 1 1.200,00 €
05.02 u |Legalitzacié i tramits 541,50 € 1 541,50 €
TOTAL PRESSUPOST CAPITOL 05. ENGINYERIA | LEGALITZACIO 1.741,50 €
PRESSUPOST EXECUCIO MATERIAL (PEM) 69.211,58 €
BENEFICI INDUSTRIAL (6% sobre el PEM) 4.152,69 €
DESPESES GENERALS (13% sobre el PEM) 8.997,51 €
PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE (PEC) 82.361,78 €
IVA (21%)|17.295,97 €
PRESSUPOST FINAL IVA INCLOS | 99.657,75 €
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1 Objectiu de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut

El present Estudi Basic de Seguretat i Salut ha estat redactat per a complir amb el Reial
Decret 1627/1997, de 24 d'Octubre, on s'estableixen les disposicions minimes de
seguretat i salut en les obres i en les instal-lacions, en el marc de la Llei 31/1995 del 8
de Novembre de Prevencié de Riscos Laborals.

2 Justificacio

Com es podra comprovar en els punts del 11.3.9 al 11.3.12, les xifres de pressupost,
termini d'execucid, nombre de treballadors simultanis i volum de ma d'obra estimada
son inferiors a les que apareixen als punts a), b) i ¢) del paragraf 1 de l'article 4 del RD
1627/1997.

Al mateix temps, I'obra no és ni requereix cap mena de treball subterrani, per tant a
aquesta obra i és d'aplicacio el paragraf 2 de I'esmentat article 4 en el sentit que cal
elaborar un Estudi Basic de Seguretat i Salut. El present Estudi Basic de Seguretat i Salut
es refereix al Projecte les dades generals del qual estan en I'apartat 1 del mateix.

D'acord amb l'article 7 del citat RD, I'objecte de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut és
servir de base perque el contractista elabori el corresponent Pla de Seguretat i Salut en
el Treball, en el qual s'analitzaran, estudiaran, desenvoluparan i completaran les
previsions contingues en aquest document en funcié del seu propi sistema d’'execucié
de I'obra.

3 Caracteristiques de la instal-lacio

3.1. Titol del projecte
Instal-lacio fotovoltaica de 72 kWn per autoconsum a la coberta del poliesportiu Can
Bassa.
3.2. Autor de I'Estudi Basic de Seguretat
e Enginyer: Frederic Andreu Casademont
e NUm. Col-legiat: 18.819
3.3. Promotor

Les dades del promotor de la instal-lacié son les seglents:

e Promotor: Ajuntament de Granollers.
e Adreca: Placa de la Porxada, 6, 08401 Barcelona.
e NIF: PO809500B.
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3.4. Direccio Facultativa

Sera designat pel promotor de la instal-lacio.

3.5. Coordinador de seguretat

No sera necessari en la fase de redaccié del projecte un coordinador de seguretat.
D'acord amb l'article 3 del RD 1627/1997, si en |'obra intervé més d'una empresa, o
una empresa i treballadors autonoms, o més d'un treballador autonom, el Promotor
designara un Coordinador en materia de Seguretat i Salut durant I'execucié de I'obra.
Es objecte de la licitacié la coordinacié de seguretat i salut.

3.6. Ubicacio de l'obra

e L'obra estara ubicada al Carrer de Caterina Albert, 15. 08402 Granollers,
Barcelona.

3.7. Accessos i comunicacions

Per accedir a la coberta objecte de I'actuacié caldra utilitzar I'accés actual a la coberta
de manera que s'hi pugui transportar els equips de treball. El subministrament
d’electricitat, en cas de que aquest sigui necessari, es podra treure del mateix edifici. La
zona disposa de cobertura de telefonia mobil.

3.8. Naturalesa dels treballs i particularitats

L'obra objecte d'aquesta Estudi Basic de Seguretat i Salut compren les segients
activitats:

e Instal-lacié d'estructures de suport dels moduls fotovoltaics.

¢ Instal-laci6 de moduls solars fotovoltaics.

e Installacié electrica de cablejat, equips, caixes de connexions i proteccions,
quadres de proteccio i mesura de la instal-lacio fotovoltaica.

e Us de mitjans auxiliars.

L'actuacié de I'empresa instal-ladora del sistema fotovoltaic es realitzara a la coberta de
I'edifici i a I'interior dl mateix, on s’hi instal-laran els equips.

3.9. Termini d’execucio

Incloent el temps de muntatge de I'estructura de suport, 'obra es realitzara en una
setmana com a maxim, a partir de la data d'inici de la mateixa. Tot i que la posada en
servei de la installacio forma part de les tasques recollides dins I'Estudi Basic de
Seguretat i Salut, aquesta no esta comptabilitzada dins de les 3 setmanes d'execucio
d’'obra per la diferent naturalesa i tipologia de treball.
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3.10. Nombre de treballadors

A la instal-lacié hi haura un maxim de 4 treballadors simultaniament.

3.11. Volum de les obres
La suma d'hores estimada per a la realitzacié de lI'obra és de 345 hores (11 dies
complets de treball de cada operari).

3.12. Pressupost d’execucio

El Pressupost d'Execucié per Contracte (PEC) és de 82.361,78 € (IVA exclos).

3.13. Instal-lacions provisionals

No caldran instal-lacions provisionals ja que es podran utilitzar els serveis propis.

3.14. Descripcio del sistema d'atencio medica

En cas de ser necessari es disposara d'atencid6 medica basica al ABS Granollers Centre
(CAP Valles Oriental):

Direccid: C. Museu, 19, 08401 Granollers, Barcelona.

Teléfon de contacte: 938 600 510.
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Fig. 3.1. Emplagament del Centre de Salut més proper amb cami des de ['obra.
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Per urgencies i accidents importants es disposara d'atencié medica a I'Hospital General
de Granollers:

Direccid: Carrer de Francesc Ribas, s/n, 08402 Granollers, Barcelona

Telefon de contacte: 938 42 50 00.

Fig. 3.2. Emplacament de ['Hospital més proper i camins des de [‘obra.

Aquesta informacié estara clarament indicada a un panell informatiu situat a l'accés a
I'obra.

3.15. Interferencia amb altres serveis o obres

Durant tota l'execucié de la obra només hi ha d'haver una interferéncia amb el
subministrament normal d'electricitat, coincidint amb el punt de connexié. Aquesta
interferencia es produira en el moment d'efectuar la interconnexié de la instal-lacié
amb la xarxa interior de I'edifici, fet pel qual caldra tallar el subministrament durant el
temps pertinent per tal d'efectuar aquesta connexié amb total seguretat.

3.16. Descripcio dels processos i programacio
El procés d’execucio sera el seglent:

- 2 dies: recepcid i muntatge d'ancoratges de |'estructura de suport.

- 1 dia: recepci6 i muntatge de |'estructura de suport.

- 2 dies: aprovisionament de material, muntatge i connexi6 dels moduls
fotovoltaics.

- 2 dia: cablejat de la instal-lacio (CC + CA).

- 2 dia:instal-lacio d'onduladors i proteccions d’equips de connexio a xarxa.

- 1 dia: sistema de monitoratge energetic.

- 1 dia: assaig i programacio del sistema.
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4 Normativa aplicable sobre seguretat en el centre de
treball

En aquest punt es relaciona la Normativa espanyola que inclou apartats relacionats
amb la seguretat en el centre de treball. Aquestes Normes s'han utilitzat per a posar les
mesures preventives de la present avaluacié amb la finalitat d'eliminar els riscos
detectats, i son les que s'Tanomenen a continuacio:

Llei de Prevencié de Riscos Laborals | Llei31/95 | 08-11-95 | J. ESTADO | 10-11-95

Reglament dels Serveis de Prevenci6| RD 39/97 | 17-01-97 | M. trabajo | 31-01-97

Disposicions minimes de Seguretat i
Salut en Obres de Construccio

(transposici6 Directiva 92/57/CEE) | Rrp 1627/97 | 24-10-97 VARIOS 25-10-97
Model del llibre d'incidéncies ORDRE 20-09-86 M. trabajo 13-10-86
Correccié d'errors - - - 31-10-86

Model de notificacié d'accidents de

treball ORDRE 16-12-87 - 29-12-87

Reglament Seguretat i Higiene en el

treball de Construccid ORDRE 20-05-52 | M.trabajo | 75-06-52
Modificacio ORDRE 19-12-53 M. trabajo 22-12-53
Complementari ORDRE 02-09-66 M. trabajo 07-10-66

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

Ordenanca general de seguretat i

higiene en el treball ORDRE 09-03-71 | M.trabajo | 76-03-71

Correcci6 d'errors (derogats Titols | i
II; Cap: la V) - . - 06-04-71

Ordenancga treball d'industries

construccio, vidre, ceramica ORDRE 28-08-79 M. trabajo i
Anterior no derogada ORDRE 28-08-70 M. trabajo 09-09-70
Correccio6 d'errors - - - 17-10-70

Modificacio (no derogada), Ordre 28-

08-70 ORDRE 27-07-73 | M. trabajo -
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Interpretacio de diversos articles ORDRE 21-11-70 - trabajo 28-11-70
Interpretacié de diversos articles | RESOLUCION | 24-11-70 DGT 05-12-70
Senyalitzacio i altres mesures en
obres fixes en vies fora de poblacions|  5rpgre 31-08-87 _trabajo .
Proteccié de riscos derivats
d'exposicié a sorolls RD 1316/89 | 27-10-89 - 02-11-89
Disposicions minimes de seguretat i
salut sobre manipulacié de carregues
(Directiva 90/269/CEE) RD 487/97 23-04-97 . trabajo 23-04-97
Reglaments sobre treballs amb riscos
d'amiant ORDRE 31-10-84 .trabajo | 07-11-84
Correcci6 d'errors - - - 22-11-84
Normes comp|ementéries ORDRE 07-01-87 . trabajo 15-01-87
Model llibre de registre ORDRE 22-12-87 . trabajo 29-12-87
Estatut de treballadors Ley 8/80 01-03-80 - trabajo -
Regulacié de la jornada laboral RD 2001/83 | 28-07-83 - 03-08-83
Formacié de comités de seguretat D. 423/71 11-03-71 - trabajo 16-03-71

5 Gestio preventiva

La prevencid passa a ser un aspecte important a tenir en compte per tots els estaments

de I'empresa constructora, ja que és tasca de tots els nivells de la mateixa involucrar-se

en les tasques encaminades a aconseguir millorar les condicions de treball, la seguretat

i la proteccié de la salut dels treballadors.

El desenvolupament de I'acciod preventiva per part de I'empresa constructora s'ha de

basar en I'organitzacio de la documentacié per Llei.

6 Avaluacio de riscos i normes de seguretat

La present avaluacid dels riscos incloura una ressenya sobre la politica de gestid

preventiva que és recomanable tenir en compte, I'avaluacié dels riscos dels treballs més

habituals que es realitzen i, finalment, una revisié dels aspectes més importants de les

normes d'actuacié per a millorar les condicions generals de seguretat.
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Segons l'art. 16 de la P.R.L, l'accié preventiva en I'obra sera planificada per I'empresa
instal-ladora a partir d'una avaluaci¢ inicial de riscos per a la seguretat i salut dels
treballadors que es realitzara amb caracter general tenint en compte la naturalesa de
I'obra, i en relacié a aquells que estiguin exposats a riscos especials.

L'avaluacié inicial dels riscos que no hagi pogut evitar-se haura d'estendre’s a cadascun
dels llocs de treball de I'empresa instal-ladora on es donin els esmentats riscos. Si els
resultats de l'avaluacié ho fessin necessari I'empresa instal-ladora realitzara aquelles
activitats de prevencio de tal forma que garanteixi un major nivell de proteccié de la
seguretat i la salut dels treballadors.

A causa del caracter variant de les condicions que ens trobarem en aquest tipus de
treballs, i coherentment als distints riscos que poden anar apareixent i
desapareixent al llarg del desenvolupament dels mateixos, es fa molt dificil realitzar
una valoracié de riscos per lloc de treball. Hi ha situacions de risc en les quals el
treballador pot estar exposat durant breus instants i que tan sols apareguin en un
moment donat els treballs, per a després no tornar a repetir-se aquesta situacio.

L'avaluacié de risc es realitzara de tal manera que s'identificaran els possibles perills
que puguin apareixer en cadascun dels oficis, per a posteriorment anar indicant una
serie de recomanacions per tal d'evitar aquests perills en I'execucio del treball.

6.1. Treballs d’instal-lacio electrica

6.1.1. Riscos més freqiients

Instal-lacio electrica:

- Caiguda d'operaris al mateix nivell.

- Caiguda d'operaris a diferent nivell.

- Caiguda d'objectes sobre operaris.

- Tall, lesions a les mans i burxades per maneig de fils conductors i guies.

- Tallsilesions en peus.

- Xocs o cops amb objectes i eines manuals.

- Lumbalgies per sobreesfor¢os o postures inadequades.

- Afeccions a la pell.

- Contactes electrics directes amb linies eléctriques o parts actives en tensio.

- Contactes electrics indirectes amb masses de maquines electriques.

- Electrocucio o cremades per al deficient proteccié de quadres electrics.

- Electrocucié o cremades per maniobres incorrectes en les linies electriques en
tensio.

- Electrocucié o cremades per Us d'eines sense aillament.

- Electrocucio o cremades per punteig dels mecanismes de proteccio.

- Electrocucid o cremades per connexionats directes sense clavilles mascle -
femella o a través dels terminals del cable o bornes inadequades.
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- Incendi per incorrecta instal-lacio de la Xarxa Electrica.

- Electrocucio per Us d'equips de soldadura electrica.

- Electrocucio per Us d'equips de soldadura (acetile i oxigen).

- Risc de cremades en els ulls per intensitat luminica.

- Cremades per projeccio de particules incandescents.

- Cremades per contacte amb objectes calents.

- Cossos estranys en els ulls, projeccié de particules.

- Explosions.

- Trauma sonor, contaminacié acustica.

- Els derivats de treballs de paleta.

- Els derivats de I'Gs de mitjans auxiliars (bastides, escales de ma, etc.).
- Els derivats del transit d'operaris per les zones d'accés a |'obra.

- Els derivats del transit d'operaris per les zones de circulacio fins el lloc de treball.

6.1.2. Normes basiques d’actuacio
Generals:

- El muntatge d'aparells eléctrics (onduladors, magnetotermics, diferencials, ...),
sera executat per personal especialista.

- Lailluminacio en els talls no sera inferior a 100 lux.

- Es prohibeix el connexionat de cables als quadres sense la utilitzacié de clavilles
mascle — femella.

- Les eines a utilitzar pels electricistes estaran protegides amb material aillant
normalitzat contra contactes amb I'energia electrica.

- En treballs de cablejat i connexionat de la instal-lacio electrica en escales, quan
s'utilitzin escales de ma es protegira el buit de |'escala contra caigudes.

- En treballs de cablejat i connexionat de la instal-lacio electrica en balconades,
terrasses, etc.., quan s'utilitzin escales de ma es protegira el buit entre les
plantes amb barana de 90 cm des de la superficie de treball.

- Per a evitar la connexi6é accidental a la xarxa de la instal-lacié electrica, I'Gltim
cablejat que s'executara sera el que va al quadre general de la companyia
subministradora.

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

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

- Per a la utilitzacié d'equips de soldadura sera imprescindible la utilitzacié de
guants, armilla protectora i mascares especials amb cristall de proteccié contra
intensitats luminiques fortes.

- Per a la utilitzacié d’equips d'oxitall seran necessaris guants, armilla protectora i
ulleres de soldador.
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Us d'eines eléctrigues:

Abans de realitzar la connexio:

- S’ha de verificar la connexioé de la posada a terra si es tracta d'una eina de la
classe01.

- Es verificara, sempre, I'estat del cable d'alimentacié sobre tot a nivell de la
coberta aillant.

- Les obertures de ventilacié del motor han d'estar perfectament destapades per
evitar sobreescalfaments.

- Comprovar l'estat de la presa de corrent i del interruptor si n'hi hagués. En cap
cas han d'efectuar-se les preses de corrent amb els cables despullats units
directament a la font d'alimentacio.

- En cas d'utilitzar algun tipus d'allargador, s'ha d’escollir el més adequat pel que
fa a nombre de fils, tipus de borns i aillament. Aquest aillament es comprovara
visualment.

- Si l'eina eléctrica s'ha d'utilitzar en un recinte molt conductor o humit, sera
alimentada per un transformador separador de circuits o per un transformador
de seguretat. Es comprovara |'estat general dels transformadors, aixi com el dels
seus cables d'alimentacid.

- Els transformadors de seguretat i separador de circuits sempre s'instal-laran fora
del recinte on es van utilitzar les eines que requereixen el seu Us.

En realitzar la connexio:

- Les maquines que es connecten a installacions que disposin de dispositius
diferencials d'alta sensibilitat (30 mA) no requeriran cap altre tipus de proteccio.

- Si s'han d'utilitzar cables allargadors, s’ha d'assegurar de que els seus endolls
tinguin el mateix nombre de borns que I'eina electrica que esconnectara.

- S'ha d'evitar fer mal bé els conductors electrics protegint-los de cremades,
productes corrosius, talls, pas de vehicles, etc; aixi com evitar facilitar les
corrents defuga.

- En cap moment aigua o altres liquids conductors han de penetrar en els
dispositius conductors i produir un pas de corrent a les parts metal-liques, pel
que es col-locara sempre que sigui possible sobre suports secs.

Durant el treball:

- Si s'observa alguna anomalia tal com guspires i arcs eléctrics, sensacié de
descarrega, olors estranys, escalfament anormal de l'eina, etc, s'ha de
desconnectar i advertir a la persona responsable de la supervisié del'eina.

- No s’han d'utilitzar eines eléctriques amb els peus mullat. En cas de fer-ho hem
de prendre mesures de seguretat complementaries.

- No s’ha d'exposar les maquines electriques a la pluja, si no tenen un grau de
proteccié contra la penetracié d'aigua.
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- Els aparells de la classe Il no tenen, generalment, proteccié contra penetracions
liquides.

En acabar el treball:

- Les eines eléctriques no s'han de deixar abandonades en qualsevol lloc de I'obra
ni tampoc a la intempeérie ja que s'afavoreix al seu deteriorament.

- S’han de guardar en caixes bosses, prestatges, etc. Per evitar en la mesura del
possible els cops, projeccions de matéries calentes, materies corrosives, aigua,
etc.

- Els cables tindran un aillament reforcat de 440 V de tensi® nominal com a
minim, sent preferibles aquells amb un aillament de 1.000 V.

Lampades portatils:

Abans de realitzar la connexio:

- S’haura de comprovar l'estat del cable d'alimentacié per detectar si existeixen
danys en l'aillament del mateix

- Verificar que el manec no presenti ni esquerdes ni danys aparents.

- Comprovar el bon estat dels borns dels endolls aixi com el refor¢ de proteccid
contra doblegades.

- No s'ha de connectar la lampada portatil quan la presa de corrent presenti
defectes o no sigui I'adequada pel tipus de borns que es disposa. En cap cas
han d'efectuar-se les preses de corrent amb els cables despullats units
directament a la fontd'alimentacio.

En realitzar la connexio:

- S’ha d’evitar, sempre que sigui possible, que es danyi el conductor d'alimentacio
protegint-lo especialment contra:
o Les cremades per la proximitat de fonts de calor.
o Els productes corrosius.
o Els talls produits per utils afilats, maquines en funcionament, arestes
vives, etc.
o Els danys produits per el pas de vehicles sobre elles.
- En cas d'observar alguna anomalia durant el treball amb la lampada portatil s’ha
de desconnectar la lampada.
- Les principals anomalies son:
o Sensaci6 de formigueig com a resultat d’una electrificacié de la lampada
degut a un efecte de connexi6 o dels borns de I'endoll.
o Aspiracié de guspires procedents dels cable de connexid o dels borns
d’endoll.
o Olor sospitds a cremat o bé aparici6 de fum degut a un
sobreescalfament.
o Escalfament anormal del cable o del born d’endoll.

10
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- S’ha d’evitar deixar-les en llocs humits o mullats.
- En molts casos es poden utilitzar portatils alimentats a tensions de seguretat de
12V 024V, a través d’un transformador.

En desconnectar:

Per desconnectar el born de I'endoll tirar sempre d'ell i no del cable d'alimentacié. Es
recomana enrotllar el cable i guardar la lampada en un lloc sec.

6.2. Instal-lacié6 mecanica de captadors solars fotovoltaics
6.2.1. Riscos més freqiients

- Caiguda d’operaris al mateix nivell.
- Caiguda d'operaris a diferent nivell.
- Caiguda d'operaris al buit (patis interiors).
- Caiguda d'objectes sobre operaris.
- Xocs i cops contra objectes.
- Talls i lesions en mans per objectes i eines.
- Talls i lesions en peus per trepitjades sobre objectes punxants.
- Lumbalgies per sobreesforcos o postures inadequades.
- Atrapament i escalfament.
- Afeccions cutanies.
- Lesions osteoarticulars per vibracions o posicions forcades.
- Contactes electrics directes amb linies eléctriques o parts actives en tensio.
- Contactes electrics indirectes amb masses de maquines electriques.
- Trauma sonor, contaminacio acustica.
- Cremades per:
o Bufadors, en la soldadura.
o Projecci6 de particules incandescents.
o Contactes amb objectes calents.
- Cossos estranys en els ulls, projeccio de particules.
- Incendis i explosié (de bufadors, botelles de gasos liquats, bombones, ampolles,
etc.).
- Elsinherents a I'Us de soldadura eléctrica, oxiacetilenica i oxitall.
- Els derivats d'Us de medis auxiliars (bastides, escales de ma, etc.)
- Els derivats del transit d'operaris per les zones d'accés a |'obra.
- Els derivats del transit d'operaris per les zones de circulacio fins al lloc de treball.

6.2.2. Normes basiques d’actuacié

Posada a punt de |'obra per realitzar aguesta activitat:

Donat els treballs que es desenvolupen en aquesta activitat s 'ha de garantir que les
instal-lacions d'Higiene i Benestar definitives a estan construides per a I'execucio de la
resta de |'obra.
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El personal encarregat del muntatge de la instal-lacié6 ha de conéixer els riscos
especifics i I'Us dels mitjans auxiliars necessaris per realitzar-los amb la major
seguretat possible.

Per evitar el risc de caiguda al mateix nivell es mantindra la zona de treball neta
i ordenada.

Per evitar el risc de caiguda a diferent nivell es respectara la barana de seguretat
i es treballara en tot moment ancorat a la linia de vida disposada a tal efecte a
la coberta de I'edifici.

En la manipulacié de materials es consideraran posicions ergonomiques per
evitar cops, ferides i erosions.

Es vigilara en tot moment la bona qualitat dels aillaments aixi com de la
correcta posicio dels interruptors diferencials i magnetotermics en el quadre de
la zona.

La il-luminacié minima en zones de treball ha de ser de 100 lux, mesurats a una
alcada de 2 metres sobre la superficie de treball.

La il-luminacié mitjancant portatils es fara utilitzant portalampades estancs amb
manec aillant i reixeta de proteccidé de la bombeta alimentats a 24 Volts.

Es prohibeix el connexionat de cables als quadres de subministrament electric
de I'obra sense I'Us de clavies mascle — femella.

Les eines a utilitzar per electricistes instal-ladors estaran protegides per doble
aillament (categoria Il).

Les eines dels installadors amb [laillament deteriorat es retiraran i es
substituiran per altres en bon estat de forma immediata.

Els operaris que realitzin la instal-lacié del camp de captacié hauran d'usar casc
de seguretat, guants de cuir, mono de treball, botes de cuir de seguretat i
cinturo de seguretat o arnés per poder ancorar-se a la linia de vida.

Els operaris que realitzin treballs de bufador hauran d'usar casc de seguretat,
guants i maniguets de cuir, espiell amb cristall fumat, mono de treball, botes de
cuir de seguretat, polaines de cuir i mascareta antifums toxics en cas de ser
necessari.

Els operaris que realitzin treballs de manyeria hauran d’usar casc de seguretat,
guants de cuir o de neopre segons els casos, mono de treball, botes de cuir de
seguretat, polaines de cuir i cinturd de seguretat en cas de ser necessari.

Recepcid i aplec de material i maquinaria:

Es preparara la zona del solar per estacionar els camions de subministrament de
material, de tal manera que el paviment tingui la resisténcia adequada per tal
d'evitar el bolcat.

Els materials de grans dimensions, com els captadors o les bigues per a
I'estructura de refor¢ de la coberta, s'elevaran amb una grua mobil amb |'ajuda
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de balancins que subjectaran la carrega mitjancant les eslingues, elevant la
carrega del transport i posant-la a terra en una zona preparada o directament
en la zona definitiva de la coberta.

Les carregues suspeses es governaran mitjancant cordes fixades a la carrega i
guiades pels operaris.

Es prohibeix expressament guiar les carregues pesades directament amb les
mans.

El transport o canvi d'ubicacié horitzontal del material es realitzara mitjangant
aparells que el facilitin per tal d'evitar 'acumulacié d'operaris i confusions.
S'impulsara la carrega des dels costats per evitar el risc de caigudes i cops.

El transport ascendent o descendent per mitja de rodets lliscant per rampes o
llocs inclinats es dominara mitjancant aparells adequats dissenyats a tal fi, i el
ganxo de la maniobra s'ancorara en un punt solid, capag de suportar la carrega
amb seguretat.

Es prohibeix el pas o acompanyament lateral dels transport sobre rodet de la
maquinaria o material quan la distancia lliure de pas entre aquesta i els
paraments verticals sigui igual o inferior a 60 cm, per evitar aixi el risc
d'atrapament.

Els aparells esmentats anteriorment de suport del pes de I'element elevat o
ascendit per la rampa s'ancoraran a llocs que garanteixin la seva resistencia.
L'ascensié o descens a una bancada de posicié d'una determinada maquinaria o
material s'executara mitjancant el pla inclinat construit en funcié de la carrega a
suportar i amb la inclinacié adequada.

L'aplec de captadors solars s'ubicara en un lloc preestablert de |'obra per evitar
interferencies amb altres tasques.

Les caixes contenidores dels captadors es descarregaran doblades i lligades
sobre bats o plataformes emplintades, per evitar vessaments de la carrega.

Es prohibeix utilitzar les cintes d’embalatge com a punts d'ancoratge per a la
descarrega.

El muntatge de la maquinaria o material en la coberta no s'iniciara fins que no
s’hagi tancat el perimetre d'aquesta, per evitar el risc de caigudes.

L'ascensio dels captadors solars fins a coberta es suspendra sota regim de forts
vents per evitar el descontrol de les peces.

Es delimitara la zona de descarrega identificant-la amb senyals adequats per tal
d'informar a les persones de les activitats de descarrega i col-locacié de material
a la coberta de I'edifici.

Els blocs de xapa o bigues metal-liques es descarregaran doblades mitjangant el
ganxo de la grua.

L'emmagatzematge de material metal-lic s'ubicara en llocs senyalitzats de |'obra,
per evitar interferencies amb els llocs de pas.
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Muntatge de |'estructura de reforc:

- Les bigues de refor¢ es subministraran tallades a mida i en el cas de que s’hagin
de tallar es fara en llocs assenyalats de I'obra per evitar riscos d'interferéncies.

- El taller o magatzem de perfils metal-lics s'ubicara en un lloc preestablert.

- Les bigues metal-liques s'emmagatzemaran en paquets sobre estructures de
repartiment en els llocs senyalats de I'obra. Les piles no superaran els 1,6 metres
d'alcada.

- El transport de trams de perfils de pes reduit a espatlla per un sol home es
realitzara inclinant cap enrere la carrega de tal manera que I'extrem davanter
superi 'altura d'un home per evitar els cops o encontres amb altres operaris.

- El muntatge de bigues a la coberta es suspendra sota regim de forts vent per
evitar el descontrol de les peces.

- Es prohibeix expressament guiar les bigues directament amb les mans per evitar
el risc de caiguda per balanceig de la carrega.

- Es prohibeix abandonar al terra o a la coberta tot tipus d'eines utilitzades per
evitar accidents per trepitjades sobre aquestes.

- Els bancs de treball es mantindran en bon estat, evitant la formaci6 d'estrelles o
rebaves duran els treballs (les estelles o rebaves poden ocasionar punxades o
talls a les mans).

- Els retalls sobrants s'aniran retirant a un lloc determinat al mateix moment que
es produeixin, per a la seva recollida i abocat posterior mitjangant els conductes
d'evacuacié previstos per a tal fi, evitant aixi el risc de trepitjades sobre objectes.

- Es prohibeix soldar amb plom en llocs tancats per evitar respirar atmosferes
toxiques.

- Les soldadures amb plom es realitzaran a I'exterior sota corrent d'aire.

- El local destinat a emmagatzemar les bombones de gasos liquats s'ubicara en
un lloc ressenyat de |'obra dotat de ventilacio, portes amb tancament de
seguretat i illuminacié artificial. La il-luminacio artificial sera mitjancant
mecanismes estancs antideflagrants de seguretat. Es col-locara sobre la porta
del magatzem una senyal normalitzada de “perill d'explosié” i una altre de
“prohibit fumar”. Al costat de la porta s'instal-lara un extintor de pols quimica.

- S'evitara soldar o utilitzar el bufador amb les bombones de gasos liquats
exposades al sol.

6.3. Mitjans auxiliars

6.3.1. Riscos més freqiients

Bastides d'estructura tubular

- Caigudes d'operaris al mateix nivell per:
o Bruticia a la plataforma de treball.
o Acumulacié excessiva de material de treball.
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o Diferencia de gruixos dels elements que formen el pis de la plataforma.
o Diferent comportament a flexié dels elements que formen el pis de la
plataforma.
- Caigudes d'operaris a distint nivell per:
Accessos inexistents o deficients a la plataforma de treball.
Deficients plataformes de treball.
Insuficient amplada de la plataforma de treball.

o O O O

Absencia total o parcial de proteccio.
o Incorrecta subjeccié de la plataforma a I'estructura.
- Desplom per suports inestables, unions deficients o mal arriostrades.
- Caigudes d'operaris al buit.
- Desplom o col-lapse de la bastida.
- Cops, atrapament i esclafament durant les operacions de muntatge i
desmuntatge.
- Desplom o caiguda d'objectes (taulons, eines, materials, etc.) sobre els operaris.
- Cops per objectes o eines.
- Lumbalgies per sobreesforcos o postures incorrectes.
- Contactes eléctrics directes amb linies eléctriques o parts actives en tensio.
- Contactes eléctrics indirectes amb masses de maquines eléectriques.
- Els derivats del treball a la intemperie i condicions meteorologiques adverses.
- Els derivats del treball especific desenvolupat sobre les mateixes.

Bastides metal-liques sobre rodes

- Caigudes d'operaris al mateix nivell per:

Bruticia a la plataforma de treball.

Acumulacié excessiva de material de treball.

Diferencia de gruixos dels elements que formen el pis de la plataforma.

o O O O

Diferent comportament a flexio dels elements que formen el pis de la
plataforma.

- Caigudes d'operaris a distint nivell:

Accessos inexistents o deficients a la plataforma de treball.

Deficients plataformes de treball.

Insuficient amplada de la plataforma de treball.

Abseéncia total o parcial de proteccio.

Suports deficients (bidons, palets, etc.)

Incorrecta subjeccié de la plataforma de treball a I'estructura.

Desplom per suports inestables, unions deficients o mal arriostrades.

o O O O O O o O

Trasllats amb operaris sobre la plataforma.

- Caigudes d'operaris al buit.

- Desplom o col-lapse de la bastida.

- Cops, atrapament i esclafament durant les operacions de muntatge i
desmuntatge.
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- Desplom o caiguda d'objectes (taulons, eines, materials, etc.) sobre els operaris.
- Cops per objectes o eines.

- Lumbalgies per sobreesforcos o postures incorrectes.

- Contactes electrics directes amb linies eléctriques o parts actives en tensio.

- Contactes electrics indirectes amb masses de maquines electriques.

- Els derivats del treball a la intemperie i condicions meteorologiques adverses.

- Els derivats de desplacaments incontrolats de la bastida.

- Els derivats del treball especific a desenvolupar sobre les mateixes.

Escala de ma

- Caigudes d'operaris al mateix nivell.
- Caigudes d'operaris a diferent nivell o al buit per:
o Desequilibris pujant carregues.
Desequilibris en inclinar-se lateralment per efectuar treballs.
Ruptura de graons o muntants.
Pujada o baixada d'esquenes a l'escala.
Mala posici6 del cos, mans o peus.
Oscil-lacio de I'escala.

o O O O O O

Gestos bruscos d'operari.
- Caigudes d'objectes sobre altres persones.
- Lliscament o bolcada lateral del cap de I'escala per suport precari o irregular,
mala situacié, vent o lliscament lateral de I'operari.
- Lliscament del peu de l'escala per abséncia de bases antilliscants, poca
inclinacid, suport en pendent, etc.
- Basculacié d'escala per ruptura de corda o cadena antiobertura en escales de
tisora.
- Atrapament per:
o Operacions de plegat i desplegat en escales de tisora.
o Operacions d’extensio i retraccio en escales extensibles.
o Desencaixament dels ferratges d’'assemblatge dels caps de les escales de
tisora o transformables.
- Contactes electrics directes amb linies electriques o parts actives en tensio.
- Contactes electrics indirectes amb masses de maquines eléctriques.
- Els derivats d'usos inadequats o muntatges perillosos com:
o Unions per augmentar la longitud.
Graons clavats als travessers.
Longitud insuficient en relacié amb I'altura a salvar.
Utilitzacié com a suport per plataformes de treball.

O O O O

Formacio de plataformes de treball.
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6.3.2. Normes basiques d’actuacio
Bastides
Muntatge:

- Les bastides s’han de muntar sota la supervisié d'una persona competent, a ser
possible un aparellador o arquitecte tecnic.

- Les bastides shan de muntar sempre sobre una fundacié preparada
adequadament.

- En el cas que la bastida s’hagi de recolzar sobre el terreny, aquest ha de ser pla i
compactat o en seu defecte es recolzara la bastida sobre el taulé (dorment) i
estara clavetejat en la base de recolzament de la bastida, prohibint el
recolzament sobre materials fragils com totxanes, revoltons, etc.

- Si la bastida s’ha de recolzar sobre marquesines, balcons, voladissos, patis
interiors, teulats, etc. S'ha de consultar amb el director tecnic de I'obra per a que
aquest verifiqui la necessitat de reforcar o no les zones de recolzament.

- Les estructures metal-liques en general requereixen calculs exactes i regles
precises de muntatge. Aixo serveix també pels andamis tubulars.

- Per tant, s’Tha de disposar a l'obra dels planols de muntatge dels diferents
elements mentre es munta la bastida amb indicacié dels ancoratges
corresponents.

- El muntatge s'iniciara amb I'anivellacio de la primera altura de la bastida.

- L'estructura de la bastida s'anira unint en els punts previstos i es comprovara
que aquests estiguin ben realitzats.

- L'elevacio de les grapes es realitzara mitjancant corriola. Aquestes seran
hissades en recipients metal-lics que impedeixin la seva caiguda.

- Es colllocaran baranes de 90 cm d'altura, amb barra intermedia i socol de 20 cm
en totes les plataformes de treball que sigui necessari instal-lar.

- L'amplaria minima de la plataforma sera de 60 cm i haura d'estar perfectament
ancorada.

- En el cas que una linia d'alta tensio estigui proxima a la bastida hi hagi la
possibilitat de contacte directa en la manipulacié dels elements prefabricats
quan es realitzi el muntatge o que es pugui entrar a la zona d'influencia de la
linia electrica, es prendran les seglients mesures:

o Es sollicitara a la companyia subministradora per escrit que es
procedeixi a la descarrega de la linia, els seu desviament o en cas
necessari la seva elevacio.

o En el cas que I'anterior no es pugui realitzar, s'establira unes distancies
minimes de seguretat, mesurades des del punt més proxim amb tensio a
la bastida.

o Les distancies anteriorment mencionades segons informacio d’AMYS
d'UNESA son:

17



ANNEX IV

* 3 metres per a tensié < 66.000 Volts
» 5 metres per a tensi¢ > 66.000 Volts
En el cas d’'una linia electrica de baixa tensio:
o Sollicitar a la companyia subministradora per escrit el desviament de la
linia.
o En el cas que aixd0 no sigui factible, es col-locara unes beines aillants
sobre els conductors i caputxons aillants sobre els ailladors.

Cal utilitzar I'equip de proteccio personal i complementari.
Les bastides s’han de revisar al comencgar la jornada laboral abans de la seva
utilitzacié i en particular després d'una prolongada interrupcié del treball, aixi
com després de qualsevol incleméncia del temps, especialment de fortes
rafegues de vent.
Els principals punts a inspeccionar sén:

o L'alineacio i verticalitat dels muntants.
L'horitzontalitat dels llarguers i travessers.
L'adequacié dels elements d'arriostrament tant horitzontal com vertical.
L'estat dels ancoratges de la facana.
El correcte assemblat dels marcs amb els seus passadors.

o O O O O

La correcta disposicié i adequacié de la plataforma de treball a
I'estructura de la bastida.

o La correcta disposicié i adequacié de la barana de seguretat, passama,

barra intermedia i socol.

o La correcta disposicio dels accessos.
S’han de collocar cartells d'avis en qualsevol punt on la bastida estigui
incomplerta o sigui precis advertir d'algun tipus de risc.
En I'Us de petites maquines electriques es procurara que estiguin equipades
amb doble aillament i els portatils de llum estiguin alimentats a 24 Volts.
En tot moment es procurara que les plataformes de treball estiguin netes i
ordenades. Es convenient disposar d'un caixé per col-locar els Gtils necessaris
durant la jornada de treball evitant deixar-los a la plataforma amb el ris que aixo
comporta.

Desmuntatge:

Els desmuntatge d'una bastida s'ha de fer en ordre invers al muntatge i en
presencia d'un tecnic competent.

Es prohibira terminantment que es llancin des de dalt els elements de la bastida
els quals s’han de baixar mitjancant mecanismes d'elevacio o descens
convenientment subjectes. Les peces petites es baixaran en una batea
convenientment lligades.
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- Els elements que composen |'estructura de la bastida s’han d'acumular i retirar
tant rapidament com sigui possible al magatzem.

- Es prohibira terminantment que el muntatge, Us i desmuntatge els operaris
passi d'un lloc a un altre saltant, gronxant-se, escalant o lliscant per I'estructura.

- En el cas de proximitat de linia eléctrica d'alta o baixa tensid es procedira tal
com s'indica en el muntatge.

Emmagatzematge:

- Els elements de la bastida s’han d’emmagatzemar en un lloc protegit de les
inclemencies del temps. Abans de la seva classificacié i emmagatzematge s'han
de revisar, netejar i pintar-los en cas de ser necessari.

- Cal considerar que una empresa ben organitzada és aquella que en el seu
magatzem i taller mecanic subministren sens demora a les obres la maquinaria,
els utils i les eines que es requereixen en condicions Optimes per a la seva
immediata utilitzacio.

Bastides penjades

- Cal efectuar abans del seu Us un reconeixement i proves exhaustives, amb la
bastida proxima al terra i amb la corresponent carrega humana i material a la
qual s’haura de sotmetre.

- Es donaran instruccions especials als operaris per tal que no entrin ni surtin de
la bastida mentre no quedi garantida I'immobilitzat d’aquest respecte al mur en
sentit horitzontal.

- Es vigilara freqlientment els ancoratges o contrapesos dels pescants de la
bastida.

- Els pescants hauran de ser metal-lics, prohibint expressament la realitzacio dels
mateixos mitjancant taulons embridats.

- Les bastides penjades han d'anar equipades de barana resistent junt al mur, de
0,7 metres i en els tres costats restants sera de 0,9 metres. En els frontals i
extrems aniran equipades de socol.

- La plataforma de la bastida haura de tenir com a minim 60 cm d'amplada.

- Ladistancia entre el parament i la bastida ha de ser inferior a 45 cm.

- S’ha de mantenir la horitzontalitat de la bastida.

- Tota la bastida juntament amb I'aparellatge d'ascensid6 ha de portar un
mecanisme anticaiguda.

Bastides de "borriquetas”

- Estan formades per dos suports en “V" invertida i un tauler de 60 cm d'amplaria.

- Estaran perfectament recolzades el sol, i els taulers a utilitzar en plataformes de
treball seran previament seleccionats i senyalitzats (amb els costats pintats amb
un color especific), de manera que no siguin utilitzats per I'altre costat per a
operacions que puguin disminuir la seva resistencia.
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- Tindran una altura maxima de 1,5 m a l'inici dels diferents treballs, la plataforma
estara lliure d'obstacles per tal d'evitar caigudes, no collocant excessives
carregues sobre elles.

Escales de ma:

- Cal utilitzar I'equip de proteccié personal i complementari.

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

- Els operaris aniran proveits de sabates de suport antilliscants que els donaran
suport sobre superficies planes.

- Es procurara que la sola de les botes i els guants de treball estiguin nets de
greix, fang o altres materials que puguin propiciar que l'operari rellisqui.

- Sempre que sigui possible, s'ancorara fermament l'escala pel seu extrem
superior.

- Una escala mai ha de ser utilitzada per dos o més operaris de forma simultania.

- Per ascendir o descendir per I'escala es realitzara de cara a l'escala i l'operari
s'ha d'aguantar als graons.

- Per ascendir o descendir per I'escala s’ha d'anar gra6 a grad i mantenint sempre
tres punts de suport.

- Ambdues mans han d'estar lliures per pujar o baixar d'una escala.

- Dos mans i un peu han d'estar ben subjectes mentre l'altre peu canvia de
posicio.

- Dos peus i una ma han d'estar ben subjectes mentre l'altra ma canvia de
posicio.

- Es realitzaran treballs amb una ma activa i I'altra passiva (agafada a I'escala). Si
és necessari utilitzar les dues mans, s'ha de fer servir el cinturd fixat a un punt
fix.

- El cinturé de seguretat no s'ha de lligar mai a I'escala a no ser que aquesta
estigui al seu torn lligada per la part superior.

- La seva inclinacio sera tal que la seva projeccié sobre el sol sera una quarta part
de la projeccié de |'escala sobre el paviment vertical, i haura de sobresortir T m
sobre el forjat o lloc d'accés.

- Per ala realitzaci6 de treballs d'altura s'empraran escales de tisora, proveides de
cadenes per a impedir la seva obertura.

- No s'ha de treballar sobre elements allunyats d’elles. Es desplacara el cos com a
maxim fins que la sivella del cinturé quedi confrontada amb el muntant.

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

- S'usaran per a comunicar dos nivells diferents de dues plantes o com mitja
auxiliar en els treballs d'ofici de paleta: no tindran una altura superior a 3
metres.
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Els materials pesats que es necessitin s'hissaran mitjangant una corda quan
I'operi hagi arribat al seu punt de treball i estigui subjecte amb el cintur6 de
seguretat.

No es pujaran a brag pesos superior a 25 kg des de I'escala estant.

En cap cas es tiraran eines ni altres materials de des dalt de I'escala, ni es tiraran
des de sota per que els agafi el que esta a dalt.

L'altura maxima des de la que pot treballar un operari és aquella en que I'Gltim
grad li quedi a l'altura de la cintura.

No es desplacara una escala amb un operari pujat a la mateixa.

A partir dels 2 metres d'altura és obligatori portar I'arnés posat.

7 Mesures de proteccio i senyalitzacio

7.1. Sistemes de proteccio col-lectiva i senyalitzacio

Les proteccions col-lectives referenciades en les normes de seguretat estaran

constituides per:

Conjunt de mesures de delimitacio d’espai a la coberta.
Conjunt de xarxa perimetral a instal-lar a la coberta.
Sistema de linia de vida a instal-lar al carenat de la coberta.
Extintor de pols quimica seca.
Senyalitzacio de seguretat en el treball segons RD 485/1997, del 14 d'abril,
conforme a la normativa ressenyada en aquesta activitat:

o Senyal d'advertencia de risc d'ensopegada.
Senyal d'advertencia de risc de caiguda a diferent nivell.
Senyal d'advertencia de risc de material inflamable.
Senyal de prohibit passar als vianants.
Senyal de prohibit fumar.
Senyal de proteccié obligatoria del cap.
Senyal de proteccié obligatoria dels peus.
Senyal de proteccié obligatoria del cos.
Senyal de proteccié obligatoria dels peus i de les mans.
Senyal de proteccié obligatoria de la vista.

c O O O 0O O O O O O

Senyal de proteccié obligatoria de la cara
o Senyal d'Us obligatori del cintur6 de seguretat.
Zones de treball ben il-luminades.
Les plataformes de les bastides utilitzades seran de 60 cm i comptaran amb
barana, barra intermédia de 20 cm en cas de superar els 3 metres.
Les escales de ma a utilitzar seran de tisora.

Sempre que les condicions de treball exigeixin altres elements de proteccio, es

col-locaran en l'obra seqguint els criteris establerts per la legislacié vigent, reflectint-los
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en el pla de seguretat i condicions de salut que ha de realitzar I'empresa constructora
(Art. 7 RD 1627/1997).

A continuacid es presenten en detall les caracteristiques dels elements de proteccid
col-lectiva escollits en projecte:

7.1.1. Linia de vida Latchways™ - sobre coberta.

La linia de vida consistira en un cable continu de 25 m, dissenyat per a la utilitzacid
simultania de 3 usuaris.

TMu

Els suports seran de tipus “Poste de Fuerza Constante™" amb molla integrada, ancorats

directament a la xapa superior, no essent necessari que es fixin a I'estructura de sota la
coberta.

Disposara d'ancoratges finals tipus anella en D i intermedis d'anella penjant, corba
variable i corba a 90°.

El cable es d'acer inoxidable AINSI316S electro-polit, amb tensors indicadors de tensio i
2 testimonis de lliscament al final del cable.

7.2. Treballs d’instal-lacions

Mesures preventives

- Marquesines rigides.

- Baranes.

- Passos o passarel-les.

- Xarxes verticals.

- Bastides de seguretat.

- Mallassos.

- Llistons o planxes en forats horitzontals.
- Escales auxiliars adequades.

- Escala d'accés esglaonada i protegida.

- Carcasses o resguards de proteccié de parts movibles de maquines.
- Plataforma de descarrega de material.

- Evacuacio de runa.

- Neteja de les zones de treball i transit.

- IlMluminacié natural o artificial.

- Bastides adequades.

Proteccions personals

- Casc de seguretat.

- Botes de proteccié.

- Botes aillants (en electricitat).
- Guants aillants (en electricitat).
- Estora aillant (en electricitat).
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Guants de lona i pell.
Ulleres de seguretat.
Mascares de filtre quimic.
Protectors auditius.
Cinturd de seguretat.
Pantalla de soldador.
Roba de treball.

7.3. Eines electriques

Mesures preventives

Utilitzar I'equip de proteccié personal (1).

Es comprovara el bon estat del cable d'alimentacié aixi com el punt d'entrada
en el martell.

Es connectara a la xarxa amb tot el cable desenrotllat i mitjancant un born de
connexid, mai amb les puntes pelades dels cables.

Si no hi hagués proteccié diferencial en el lloc de connexid, aquesta s'efectuara
a través de la caixa auxiliar de connexions amb proteccid diferencial i
magnetotérmica.

Utilitzar eines de classe Il.

Col-locar-se el davantal de cuir, proteccié auditiva, ulleres contra impactes i
mascara antipols si existeix possibilitat d'ambient polvigen.

No fer funcionar la maquina en buit sense la corresponent eina i sense que
estigui recolzada fermament sobre un material resistent.

Quan no s'utilitzin les eines es mantindran desconnectades de la xarxa.

Proteccions personals

Casc de seguretat.

Pantalla facial o ulleres contra — impactes.
Guants de treball.

Botes de proteccio.

Granota de treball.

Protectors auditius.

Mascara antipols.

Davantal de cuir.

7.4. Soldadura electrica

Mesures preventives

Comprovar l'estat de l'aillament dels cables i connexions a borns de la maquina
de soldar, la pinca porta eléctrodes i la grapa de terra.
Fixar la grapa de terra a soldar i I'electrode a la pinga porta electrodes.
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Ajustar el limit de corrent de la maquina de soldar al valor adequat a I'electrode
(gruix i composicio).

Es connecta la maquina a terra i a la xarxa amb tot el cable desenrotllat i
mitjangant borns de connexid, mai amb les puntes pelades dels cables.

Si no hi hagués proteccié diferencial en el lloc de connexio, aquesta s'efectuara
a través de la caixa auxiliar de connexions amb protecci6 diferencial i
magnetotérmica.

Situar-se sobre |'estora aillant.

A partir d'aquest moment es fara servir el davantal, les polaines i la pantalla de
soldador.

Si s’han utilitzat liquids clorats per a la neteja de les peces a soldar o estan
galvanitzades, es procurara una ventilacié6 adequada del local o es realitzara la
soldadura exterior.

Proveir-se d'un extintor i deixar-lo prop del lloc de soldadura.

Encebar I'arc procurant que I'electrode no quedi enganxat a la pesa i realitzar la
soldadura mantenint una distancia fixa entre I'eléctrode i la pesa.

S'ha de controlar la direccid de les guspires per evitar incendis (pantalles, lones
incombustibles o altres medis).

En acabar es deixara la pinga sobre un suport aillat.

Si la interrupcio6 és prolongada, es desconnectara la maquina de la xarxa.

Durant el repicat del cord6 de soldadura cal utilitzar ulleres contra — impactes.
Tallar I'alimentacié davant de qualsevol modificacié en I'equip de soldadura.

En ambients humits no es tocara mai amb la ma nua la massa on es treballa.
L'ajudant soldador utilitzara ulleres de vidres adequades amb proteccio lateral.

Proteccions personals

Casc de seguretat.

Pantalla de soldador.

Ulleres contra — impactes.

Guants de treball de maniga llarga.

Botes de proteccio.

Granota de treball.

Davantal de cuir i polaines.

Estora aillant.

Separacio del lloc mitjancant tancaments.

7.5. Soldadura autogena

Mesures preventives

Es prohibeix fumar.
No arrossegar les ampolles.
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- No engreixar les valvules de les botelles d'oxigen, els bufadors o manipular-los
amb draps bruts de greix.

- Els escapaments es localitzaran utilitzant Unicament, aigua amb sabé.

- No invertir les manegues.

- No exposar-les a cops ni materies corrosives.

- Utilitzar les ampolles de peu o inclinades i fermament fixades sobre un suport.

- Obrir la valvula de les ampolles col-locant-se darrere d'elles.

- Assegurar-se, abans d'obrir les valvules de les ampolles, que les claus del
bufador estan tancades.

- Tancar la valvula de les ampolles abans de cada parada prolongada de treball i
tancar, al seu torn, els claus dels bufadors.

- Tancar la clau principal i la del bufador quan I'ampolla no s'utilitza.

- En cas d'incendi d'una ampolla de gas combustible s'haura d'intentar tancar la
valvula de I'ampolla i tirar-li aigua fins que torni a tenir una temperatura normal.
Apagar la flama amb un extintor d'anhidrid carbonic.

Proteccions personals

- Casc de seguretat.

- Pantalla ictinia.

- Ulleres contra — impactes.

- Guants de treball de maniga llarga.

- Botes de proteccié.

- Granota de treball.

- Davantal de cuir i polaines.

- Separaci6 del lloc mitjangant tancament.

7.6. Ordre i neteja

Mesures preventives

- Utilitzar I'equip de proteccio personal.

- Realitzar una neteja diaria dels locals i zones de treball.

- Proveir els llocs de treball de prestatges, suports, etc. Per la col-locacié d'eines,
materials i equips.

- Delimitar i senyalitzar visiblement les zones destinades a la circulacié de
persones i vehicles.

- Delimitar les zones destinades a emmagatzematge.

- No apilar ni abandonar material fora de les zones destinades a
emmagatzematge.

- Retirar els objectes que puguin obstruir el pas.

- Evitar 'acumulacio excessiva de materials i Utils en les zones de treball.

- Utilitzar recipients hermetics per les substancies toxiques i inflamables.
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- EBvitar l'estesa de cables i manegues i quan existeixi, senyalitzar-les
adequadament.

- Eliminar de forma periodica les runes, restes de materials, bassals i basaments
de productes amb el procediment i equip de proteccié adequats.

- Collocar els utils de treball en les llocs destinats a tal fi de forma ordenada.

- Senyalitzar les zones d'accés prohibit.

- Canviar il-luminaries foses i mantenir-les netes de pols.

8 Equips de proteccio personal i complementaria.
Descripcio, utilitzacio i conservacio

8.1. Casc de seguretat

Construit de polietile o material de qualitats similars, de color groc viu, disposara d'una
peca substituible de plastic flexible que permeti un ajust precis al crani de cada usuari.

En la part frontal de la peca de plastic hi haura una banda absorbent pel suor, i en els
laterals dos punts simetrics per tal de poder regular la fixacio.

Ha de tenir el segell d’'homologacio6 de la Direccié General de Treball.

El casc de seguretat protegeix contra les projeccions solides i liquides, caigudes,
contactes electrics accidentals, cops contra objectes i radiacions produides per arc
electric. Es fara servir en tot tipus de treballs, i especialment en muntatges, treballs en
altura i treballs amb projeccions solides o liquides. L'Us correcte del casc implica ajustar
la peca ajustable de plastic al perimetre cranial de l'usuari i la barballera a la barbeta, de
forma que no pugui caure degut a moviments bruscos.

Comprovar visualment el seu bon estat, en especial de la peca de plastic i de la
barballera. Netejar-lo periodicament amb aigua i sabd.

8.2. Pantalla facial transparent

Pantalla facial abatible, transparent i incolora, subjecta al cap per mitja d'un arnés de
perimetre regulable.

Permet I'Us simultani d'ulleres graduades. Es anticalorica, antiacids i antiimpactes.

Els treballs amb risc de projeccié de particules solides o liquides. En treballs amb risc de
radiacions ultraviolades o d'infrarojos.

S’ha de conservar neta de pols i sense ratlles. La neteja s'ha de realitzar amb aigua i
sabo per evitar el seu retallat.
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8.3. Guants aillants de l'electricitat fins 400V

Fabricats en cautxU sintetic o altre material de similars caracteristiques aillants i
mecaniques.

En tots els treballs que es realitzin sobre elements d'instal-lacions en baixa tensio (fins a
380 V) que estiguin en tensio.

També s'utilitzaran durant les operacions préevies al condicionament de les instal-lacions
per treballs sense tensio.

S'hauran d'utilitzar sempre recoberts amb els guants de proteccié mecanica.

Es guardaran protegits a la bossa porta guants, evitant el contacte amb greixos i amb
objectes tallants o punxants.

Periodicament o quan es cregui oportl, es comprovara el seu estat mitjancant
I'assajador pneumatic.

8.4. Taps antisoroll

Els taps antisoroll constitueixen una proteccié simple pero eficag, per I'atenuacio del
soroll ambient. Estan fabricats amb buata de llana quimicament pura i, col-locats en
I'oida externa, redueixen el soroll uns 15 dB.

Els taps han d'utilitzar-se en llocs sorollosos fins 80 dB, a partir dels quals s’ha d'utilitzar
un tipus d'insonoritzacio més eficac.

Els taps antisoroll sén d'un sol Us, és a dir, un cop utilitzats no han de ser utilitzats de
nou.

8.5. Mascara antipols

La mascara antipols és la proteccio de les vies respiratories per ambients amb pols en
suspensio i fums d'escassa toxicitat, amb un volum d'oxigen ambiental superior al 17%.

S'utilitzara la mascara antipols en tots els llocs de treball on es generi pols en suspensio
o boirines de manipulacié de productes polsosos o per polvoritzacié produida per
medis mecanics.

Les mascaretes, excepte el filtre, es netejaran després de ser usades amb un detergent
molt suau i aséptic (recomanat pel fabricant) i es deixaran assecar a temperatura
ambient, sense exposar-les al sol ni al calor d'estufes.

8.6. Pantalla per soldadura electrica

Per als treballs de soldadura i tall electrics, la OGSHT en el seu article 54 obliga a I'Us
per part de l'operari de pantalles de proteccid que evitin els riscos inherents de
projeccié de material fos i de conjuntivitis. Aquesta pantalla, a més de cristall ocular
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inactinic de proteccio, pot comptar amb un cristall incolor amb accionament manual
per tal que quan no es soldi es pugui veure el cordo de soldadura o despendre I'escoria
sense haver d'apartar la pantalla.

S'ha d'utilitzar la pantalla en tots els treballs de soldadura i tall electrics, amb els
cristalls inactinics adequats al tipus d’electrode utilitzat.

Donat que els cristalls, tant I'incolor com I'inactinic, poden sofrir ratlladures, s’han de
netejar Unicament amb aigua i sabd per no disminuir la visibilitat. Es cuidara de
mantenir el dispositiu de I'espiell en bon estat de funcionament. La pantalla s’ha de
guardar neta de pols en un lloc sec dins d'una bossa apropiada.

8.7. Ulleres de seguretat contra-impactes

Les ulleres de seguretat contra — impactes tenen com a missioé especifica aconseguir
una eficag proteccié dels ulls davant el risc d'impacte d'objectes o particules solides.

S’han d’adaptar perfectament al rostre de I'usuari amb una completa proteccié lateral.

Les ulleres de seguretat contra — impactes s'utilitzaran en tots els treballs en els que
pugui haver-hi projeccions de particules solides, liquides o gasoses: treballs amb mola
d’'esmeril, tornejat de materials, tall amb serres, cisalles, forja, neteja amb dolls de sorra,
formigonats, treballs de paleta, excavacions, encofrats i en general quan hi pugui haver
un possible contacte dels ulls amb cossos fixes o mobils i quan existeixi pols. No son
utilitzables per a treballs on hi hagi o pugui haver-hi una gran intensitat luminica.

Per evitar que la muntura es trenqui i aconseguir que els oculars mantinguin les
desitjables condicions de transparencia i nitidesa, les ulleres hauran de conservar-se en
el seu estoig i, si no el tingués, en unes bosses apropiades.

8.8. Ulleres de seguretat per a soldadura autogena

Les ulleres s’han d'utilitzar per a la proteccid6 de l'usuari quan realitzi treballs de
soldadura i tall oxiacetilenics. Son ulleres estandard, amb I'excepcié concreta dels
oculars que, a més de ser opticament neutres, han d'oferir un grau de proteccio
adequat al distint tipus de treball que pugui presentar-se en la utilitzacié de I'equip
oxiacetilenic.

D’Us obligatori en els treballs de soldadura i tall oxiacetilenics, els operaris hauran
d'usar les ulleres de seguretat per soldadura autogena, entre altres, en els treballs
seguents:

- Tallers mecanics, planxisteria.

- Per fer forats en armadures metal-liques.

- Doblegat d'angles i tubs d'acer o coure per escalfament.
- Tall de cargoleria i planxa, etc.
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Igual que per a la resta de proteccions per a la vista, s'ha de procurar que no es ratllin
els oculars amb la pols acumulada en els mateixos. Es rentara amb aigua i sabo,
assecant-se amb un drap suaument. Hauran de guardar-se a la seva funda evitant que
sofreixin cops o ratllades.

8.9. Cinturo de seguretat

El cintur6 de seguretat és un equip de proteccidé que té per finalitat aguantar el cos de
l'usuari en determinats treballs amb risc de caiguda, evitant els perills derivats dels
mateixos.

El cinturd de seguretat s'ha d'utilitzar en qualsevol tipus de treball en altura, com per
exemple en treballs en dalt d'escales, bastides i en general, aquelles que es
desenvolupin a diferent nivell i no s’hagi establert altre sistema més adequat per evitar
caigudes. Es obligatori el seu Us en altures iguals o superiors a 2 metres, cuidant a més
amb atenci6 la seguretat que ofereixi el punt d’ancoratge on s'hagi de fixar la corda
d'amarra.

8.10. Davantal de cuir

Fabricat amb cuir de serratge, el davantal de cuir esta format per un davantal amb peto
0 no i corretges o sivelles per la seva subjeccio al cos de l'operari sobre la roba de
treball.

L'ds del davantal de cuir sera obligatori en tots els treballs de soldadura electrica,
oxiacetilenica i aluminotérmica, en la manipulacié de materials tallants, punxants o
acids i, en general, en tots el treballs que puguin produir esquitxos o projeccié de
materials que puguin fer malbé els vestits i el propi cos de I'operari.

Després del seu Us s'haura de guardar el davantal en un lloc sec, degudament penjat,
sense doblegades i lluny d’humitats i fonts de calor. Es convenient aplicar,
periodicament, algun tipus de greix adequat per tal que es conservi flexible. Si s'ha
deteriorat per talls, ruptures o forats, pot ser reparat. Si el deteriorament és en les
corretges i sivelles es canviaran per altres de noves.

8.11. Polaines per soldador

Les polaines per soldador estan construides amb muntura metal-lica, a base de flexos i
folrades de cuir serratger.

S'han d'utilitzar en tots els treballs de soldadura, tant electrica com oxiacetilenica, i en
aquells treballs en que sigui aconsellable una proteccié especial de les extremitats
inferiors. També és obligatoria la seva utilitzacié per I'ajudant del soldador.
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Han de mantenir-se netes de bruticia i greix que puguin danyar el cuir i flexos,
guardant-les després de ser usades en un lloc sec, lluny de qualsevol font de calor i junt
amb la resta de I'equip de soldadura.

8.12. Botes de proteccio

Han de tenir puntera de proteccio i una sola d'alt poder antilliscant.

Les botes de proteccié son d'Us obligatori en totes les obres on existeixi risc de
caigudes d'objectes, cops, esclafament o empresonament de peus i entrebancades amb
arestes agudes.

Les botes de proteccid requereixen el manteniment propi del calgat normal, és a dir,
netejar-les periodicament de pols, fang o greix i protegir-les d’humitat mitjangant
algun tipus de betum apropiat.

8.13. Maneguet de proteccio

Els maneguets de proteccié estan fabricats en cuir flor o serratge assaonat. Sén de
forma troncoconica, amb una costura lateral, amb la parta estreta permetent una
obertura de 145 mm amb una cinta elastica cosida, destinada a tancar-se sobre el
canell de l'usuari. Pel material del qual estan fabricats, els maneguets son flexibles i
suaus i porten un ullal a I'extrem ample per guardar-los penjats.

Els maneguets de proteccid de I'avantbra¢ han de fer-se servir en tots els treballs en
que resulta possible la projeccié de particules sobre |'operari (treballs de soldadures
electriques i autogena, forja, etc.).

Per evitar ratllades, cops, punxades o impregnacié de greixos, és convenient mantenir
els maneguets penjats per l'ullal, en un lloc convenientment sec i net de pols o
simplement en una caixa o bossa apropiada. Per evitar estripades no s’han de barrejar
amb les eines.

8.14. Guants de proteccio per treballs mecanics

Els guants de proteccid per treballs mecanics o simplement guants mecanics estan
confeccionats en cuir fi, molt suau i flexible, amb cinc dits, que s'ajusten molt bé a la
ma.

Els guants mecanics s'utilitzaran en els treballs de manipulacié de materials que poden
produir talls, punxades o abrasié amb ferros, pals, pedres, cables, embalatges, fustes,
vidres, ciments, etc.

També en treballs de muntatge i desmuntatge de bastides, estructures i en els que
intervinguin maquines en moviment que podrien atrapar el guant i la ma.

30



ANNEX IV

En general, s'aplicaran en treballs de construccid6 amb excavadores de rases, encofrats,
formigonat. S'ha d'advertir que no sdn apropiats per a la manipulacié d'acids ni per a
substituir els guants dieléctrics.

Han de conservar-se nets i secs, sense ruptures ni descosits, evitant que s'impregnin de
greix, pintura o olis que dificultin la manipulaci¢ d'eines o materials.

9 Conclusions

El promotor amb la finalitat de donar compliment a I'Art. 23 de la Llei 31/95 haura
d'elaborar i conservar a la disposicié de |'autoritat laboral la seglient documentacié:

- Avaluacio dels riscos per a la seguretat i salut en el treball i planificacié de
I'accio preventiva.

- Mesures de proteccid i prevencié a adoptar en cas necessari.

- Practica dels controls d'estat de salut dels treballadors.

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

- Investigaci6 d'accidents de treball i malalties professionals; en cas que es
produis un accident és necessari investigar les causes del mateix amb la finalitat
de poder aplicar les mesures correctores que fossin necessaries, aixi com per a
actualitzar aquesta avaluacio, si fos necessari. Quan ocorrin de ser avisats els
Delegats de Prevencio de I'empresa.

- Actualitzacio de I'avaluacio; la present avaluacio ha de ser actualitzada quan es
produeixin canvis en el tipus o en les condicions de treball i es revisara, si es
necessari, en el cas de produir-se algun dany a la salut dels treballadors.
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1. Condicions d’execucio de la instal-lacié i
caracteristiques dels components

1.1. Caracteristiques generals

e La installaci6 s'executara complint les prescripcions reglamentaries vigents en la

materia, en especial i sense caracter restrictiu, les seguients:

- Reial Decret 842/2002, de 2 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament Electrotecnic

per a Baixa Tensié, d'ara endavant REBT.

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

d'instal-lacions de produccio d'energia electrica de petita poténcia.

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

administratives, tecniques i economiques del autoconsum d’energia eléctrica.

e En tot moment la instal-lacié es portara a terme seguint el Pla de Seguretat i Salut

dissenyat.

e Tots els materials seran nous de primera ma, no permetent material que utilitzi

previament o de segona ma.

e El grau d'aillament eléctric de tipus basic classe | pel que fa tant a equips (moduls i
inversors), com a materials (conductors, caixes i armaris de connexio), exceptuant el
cablejat de continua, sera de doble aillament de classe 2 i un grau de proteccido minim
de IP65.

e Lainstallacio incorporara tots els elements i caracteristiques necessaris per garantir en

tot moment la qualitat del subministrament eléctric.

e El funcionament de les instal-lacions fotovoltaiques no provocara a la xarxa avaries,
disminucions de les condicions de seguretat ni alteracions superiors a les admeses per

la normativa que sigui aplicable.

e S'inclouran tots els elements necessaris de seguretat i proteccions propies de les
persones i de la instal-lacio fotovoltaica, assegurant la proteccié davant de contactes
directes i indirectes, curtcircuits, sobrecarregues, aixi com altres elements i proteccions

que resultin de I'aplicacio de la legislacio vigent.
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A la Memoria de Disseny o Projecte s'inclouran les especificacions tecniques

proporcionades pel fabricant de tots els components.

Per motius de seguretat i operacid dels equips, els indicadors, etiquetes, etc. dels

mateixos estaran en alguna de les llenglies espanyoles oficials del lloc de la instal-lacié.

Totes les masses de la instal-lacié fotovoltaica, tant de la seccié continua com de
I'alterna, estaran connectades a un Unic terra. Aquest terra sera independent del del

neutre de I'empresa distribuidora, d'acord amb el Reglament de Baixa Tensio.

Els equips electronics de la instal-laci6 compliran amb les directives comunitaries de
Seguretat Electrica i Compatibilitat Electromagnetica (ambdues podran ser certificades

pel fabricant).

La installacié es dotara dels equips de mesura establerts per les disposicions
reglamentaries vigents. Aquests equips s'instal-laran a l'interior d'armaris o envoltants

adequats.

Es lliurara a l'usuari un document-albara en el qual consti el subministrament de
components, materials i manuals d'ds i manteniment de la instal-lacié. Aquest document
sera signat per duplicat per ambdues parts, conservant cadascuna un exemplar. Els
manuals lliurats a l'usuari estaran en alguna de les llenglies oficials espanyoles per

facilitar la seva correcta interpretacio.

L'instal-lador quedara obligat a la reparacio de les fallades de funcionament que es
puguin produir si s'apreciés que el seu origen procedeix de defectes ocults de disseny,
construccié, materials o muntatge, comprometent-se a esmenar sense cap carrec. En

qualsevol cas, haura d'atenir-se al que estableix la legislacié vigent quant a vicis ocults.

Qualsevol canvi o replanteig a la instal-lacio s'haura de consensuar amb la Direccié
Facultativa de I'Obra.

1.2. Caracteristiques tecniques i muntatge dels moduls

fotovoltaics

Han de complir la norma UNE-EN 61730, harmonitzada per la Directiva 2006/95/CE,
sobre qualificacié de la seguretat de moduls fotovoltaics, i la norma UNE-EN 50380,
sobre informacions dels fulls de dades i de les plaques de caracteristiques per als moduls
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fotovoltaics. A més a més, compliran la UNE-EN 61215: Moduls fotovoltaics (FV) de silici

cristal-li per a Us terrestre.

Els moduls fotovoltaics hauran d'incorporar el marcatge CE, segons la Directiva
2006/95/CE de Parlament Europeu i de Consell, de 12 de desembre de 2006, relativa a
I'aproximacié de les legislacions dels Estats membres sobre el material electric destinat

a utilitzar-se amb determinats limits de tensio.

El modul fotovoltaic portara de forma clarament visible i indeleble el model i nom o
logotip del fabricant, aixi com una identificacié individual o nimero de série tragable a

la data de fabricacio.
Tots els moduls seran del mateix fabricant i model.

Els moduls hauran de portar els diodes de derivacié per evitar les possibles avaries de

les cel-lules i els seus circuits per ombrejats parcials i tindran un grau de proteccié IP65.
Els marcs laterals, si existeixen, seran d'alumini o acer inoxidable.

Sera rebutjat qualsevol modul que presenti defectes de fabricacio com trencaments o
taques en qualsevol dels seus elements, aixi com falta d'alineacié en les cellules o

bombolles en I'encapsulat.
L'estructura del generador es connectara a terra.

Per motius de seguretat i per facilitar el manteniment i reparacid dels strings,
s'instal-laran els elements necessaris (fusibles, interruptors, etc.) per a la desconnexid, de
forma independent i en ambdos terminals (positiu i negatiu), de cadascun dels strings

que formen el camp fotovoltaic.

El rendiment de les plaques fotovoltaiques sera superior al 17% en condicions estandard
de mesura (irradiancia 1000 W/mz2, temperatura de cel-la de 25 °C i distribucio espectral
AM 1,5).

La tolerancia en la variacié de la potencia de sortida per a tots els moduls fotovoltaics
sera positiva, per tal d'assegurar una major probabilitat d'obtenir una poténcia de
sortida més elevada en la instal-lacio.

Els moduls seran TIER 1, en cas contrari s'haura de consensuar amb la Direccid
Facultativa de I'Obra.
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e Oferiran una garantia de producte d'almenys 10 anys que inclogui temes mecanics.
Oferira un extra de garantia respecte a la potencia de sortida que asseguri que la
poténcia de sortida no disminuira en més del 10% en els primers 10 anys de

funcionament, ni en més de el 20% fins a I'any nombre vint-cinc.
y

e Alarecepci6, es comprovara amb I'amperimetre i voltimetre, que la intensitat i la tensié
que produeixen cada un dels moduls fotovoltaics s'ajusta a les especificacions del
fabricant, registrant-se les mesures resultants i lliurant-les a la Direccié Facultativa de
I'Obra.

e Sera rebutjat qualsevol modul que presenti defectes de fabricacié com trencaments o
taques en qualsevol dels seus elements aixi com falta d'alineacié en les cellules o

bombolles en el encapsulant.

e Es numeraran segons l'ordre determinat en els planols i, a continuacio, se situaran al
costat de l'estructura de cada linia. Durant el muntatge del generador fotovoltaic es
mantindran els seccionadors oberts i es cobriran les cares frontals dels panells amb

material opac abans de realitzar les connexions eléctriques o obrir la caixa de terminals.

e S'identificaran els conductors electrics amb colors i numeracié per a la posterior

connexid, verificant acuradament abans de fer cada connexio si la polaritat és correcta.

e Després de realitzar la connexi6 de les séries es comprovara que la diferencia entre la

tensio de circuit obert és inferior al 5% entre elles.

e L'emmagatzematge es realitzara en un lloc protegit de pluges, focus d'humitat i

impactes. No estaran en contacte directe amb el terra.

1.3. Caracteristiques tecniques i muntatge dels inversors

e Seran del tipus adequat per a la connexié a la xarxa electrica, permetent tant el regim
d'autoconsum com el de connexié a xarxa, amb una potencia d'entrada variable perque
siguin capagos d'extreure en tot moment la maxima potencia que el generador

fotovoltaic pot proporcionar al llarg de cada dia.

e Els inversors compliran amb les directives comunitaries de Seguretat Electrica i
Compatibilitat Electromagnetica (ambdues seran certificades pel fabricant), incorporant

proteccions enfront de:

o Curtcircuits en corrent alterna.
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o Tensié de xarxa fora de rang.
o Freqliéncia de xarxa fora de rang.
o Sobretensions, mitjangant varistors o similars.

o Pertorbacions presents a la xarxa com microtalls, polsos, defectes de cicles,

abséncia i retorn de la xarxa, etc.

o Addicionalment han de complir amb la Directiva 2004/108/CE de Parlament
Europeu i de Consell, de 15 de desembre de 2004, relativa a I'aproximacio de les

legislacions dels Estats membres en matéria de compatibilitat electromagnetica.

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

supervisio i maneig.

Cada inversor incorporara, al menys, els controls manuals segiients: encesa i apagat

general de l'inversor; connexid i desconnexié de l'inversor a la interficie CA.

L'inversor seguira lliurant potencia a la xarxa de forma continuada en condicions
d'irradiancia solar un 10% superiors a les CEM (Condicions estandard de mesura). A més

a més, suportara pics d'un 30% superior a les CEM durant periodes de fins a 10 segons.

El rendiment de potencia de I'inversor (quocient entre la poténcia activa de sortida i la
potencia activa d'entrada), per a una poténcia de sortida en corrent altern igual al 50%
i al 100% de la potencia nominal, sera com a minim del 92% i del 94%, respectivament.

El calcul del rendiment es realitzara d'acord amb la norma UNE-EN 61683.

L'autoconsum dels equips (perdues en buit) en stand-by o mode nocturn haura de ser

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

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

i el 100% de la poténcia nominal.

A partir de potencies majors del 10% de la seva potencia nominal, I'inversor haura

d'injectar a la xarxa.

Els inversors tindran un grau de proteccié minima IP20 per inversors a l'interior d'edificis
i llocs inaccessibles, IP30 per inversors a l'interior d'edificis i llocs accessibles i d'IP65 per

a inversors instal-lats a la intemperie. En qualsevol cas, es complira la legislacié vigent.
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En cas d'instal-lacié a la intempérie es realitzara preferentment en facanes encarades a

I'orientacio nord i/o a la proteccié de la pluja i el sol.

L'inversor sera compatible amb el protocol comunicacions MODBUS i sera compatible

amb els sistema de monitoratge, si s'escau.

Els inversors estaran garantits per operacid, al menys, en les segients condicions

ambientals: entre 0 ° C i 40 ° C de temperatura i entre 0% i 85% d'humitat relativa.
La garantia minima sera de 5 anys.

Disposara de pantalla grafica amb indicaci6 dels valors de generacié.

A la recepcio, es comprovara que no hi ha hagut danys en el transport.

S'evitara que es posin en contacte els conductor CC amb els de CA mitjancant la

separacid entre circuits. Primer es realitzara la connexié de CC.
En cas de pluja se suspendra el muntatge dels inversors.

L'emmagatzematge es realitzara en un lloc protegit de pluges, focus d'humitat i

impactes. No estaran en contacte directe amb el terra.

1.4. Caracteristiques tecniques i muntatge de I'estructura

Les estructures de suport han de complir les especificacions d'aquest apartat. Altrament

s'haura de consensuar amb la Direcci6 Facultativa de I'Obra els canvis proposats.

L'estructura suport de moduls ha de resistir amb els moduls instal-lats, les
sobrecarregues de vent i neu, d'acord amb l'indicat en la Codi Tecnic de |'Edificacid
(CTE).

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

integritat dels moduls, seguint les indicacions del fabricant.

Els punts de subjeccié per al modul fotovoltaic seran suficients en nombre, tenint en
compte l'area de suport i posicio relativa, de manera que no es produeixin flexions en
els moduls superiors a les permeses pel fabricant i els metodes homologats pel model

de modul.
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El disseny de I'estructura es realitzara per I'orientacié i I'angle d'inclinacié especificat per
al generador fotovoltaic, tenint en compte la facilitat de muntatge i desmuntatge, i la

possible necessitat de substitucions d'elements.
L'estructura es protegira superficialment contra I'accié dels agents ambientals.

Els cargols seran d'acer inoxidable, complint la norma MV-106. En el cas de ser
I'estructura galvanitzada s'admetran cargols galvanitzats, exceptuant la subjeccié dels

moduls a la mateixa, que seran d'acer inoxidable.

Els topalls de subjeccié dels moduls i la propia estructura no faran ombra sobre els

mateixos moduls.

En el cas d'instal-lacions integrades en coberta que facin les vegades de la coberta de
I'edifici, el disseny de I'estructura i I'estanquitat entre moduls s'ajustara a les exigencies

de les Codi Tecnic de I'Edificacié i a les tecniques usuals en la construccid de cobertes.

L'estructura de suport sera calculada segons la norma MV-103 per suportar carregues

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

Si esta construida amb perfils d'acer laminat conformat en fred, complira la norma MV

102 per garantir totes les seves caracteristiques mecaniques i de composicié quimica.

Si és del tipus galvanitzada en calent, complira les normes UNE 37501 i UNE 37508, amb
un espessor minim de 80 micres per eliminar les necessitats de manteniment i prolongar

la seva vida util.

A la recepcidé es comprovara que les estructures tenen un aspecte uniforme i no

presentaran esquerdes, defectes superficials, ni despreniments en el recobriment.

Abans de realitzar el muntatge de les estructures es realitzara un control dimensional

de les peces.

Es comprovara que l'estructura aporta certificat amb el resultat dels assaigs previstos a
la norma UNE 38-010.

Les estructures es situaran en el lloc determinat pels planols i es subjectaran a la coberta

segons les especificacions descrites a la Memoria.

L'emmagatzematge es realitzara en un lloc protegit de pluges, focus d'humitat i

impactes. No estara en contacte directe amb el terra.
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1.5. Caracteristiques técniques sistema monitoratge

e El sistema de monitoritzacio, quan s'instal-li si s'escau, proporcionara mesures, com a

minim, de les seglients variables:

o Voltatge i corrent CC a I'entrada de I'inversor.

o Voltatge de fase/s a la xarxa, poténcia total de sortida de I'inversor.

o Radiacié solar al pla dels moduls.

o Temperatura ambient a I'ombra.

o Energia produida a la sortida de cada inversor.

o Poténcia reactiva de sortida de I'inversor.

o Poténcia reactiva de sortida de I'inversor per a instal-lacions majors de 5 kWp.
e Les dades es presentaran en forma de mitjanes horaries.

e El sistema de monitoritzacio sera facilment accessible per a l'usuari.

1.6. Caracteristiques tecniques cablejat i muntatge de les

canalitzacions

Tot el cablejat complira amb I'establert en la legislacio vigent.

e Els positius i negatius de cada grup de moduls es conduiran separats i protegits d'acord

amb la normativa vigent.

e Els conductors seran de coure o alumini i tindran la seccié adequada per evitar caigudes
de tensid i escalfaments. Concretament, per qualsevol condicié de treball, els conductors
hauran de tenir la seccio suficient perque la caiguda de tensio sigui inferior, incloent

qualsevol terminal intermedi, a I'1,5% , tant a la part de CC com de CA.

e Els cables ha de tenir la longitud necessaria per no generar esforcos en els diversos

elements ni possibilitat d'enganxament pel transit normal de persones.

e Tot el cablejat de continua sera de doble aillament i adequat per al seu Us en intemperie,
a l'aire o enterrat, d'acord amb la norma UNE 21123.
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La seccié del conductor del neutre sera igual a la de les fases.

En cap cas es permetra la unié de conductors mitjangant connexions i/o derivacions per
simple enrotllament entre si dels conductors, s'haura de realitzar sempre utilitzant
borneres de connexi6 muntades individualment o constituint blocs o regletes de

connexio. Sempre es realitzaran a l'interior de caixes d'entroncament i/o derivacio.

El cable utilitzat per a corrent continu sera de tipus solar ZZ-F (AS) 0,6/1kVca — 1,8 kVcc

i haura de complir amb les seglients caracteristiques:
o Conductor de coure estanyat, flexible categoria 5
o Temperatura maxima: 120°C
o No propagador de la flama UNE-EN 60332-1
o No propagador d'incendi UNE-EN 50266
o Baixa acidesa i corrosié dels gasos UNE-EN 50267
o Baixa opacitat dels fums emesos UNE-EN 61034
o Aillament: elastomer termo-estable lliure d’halogens.
o Cobertura exterior: elastomer termo-estable lliure d’halogens.
o Tensid nominal: 0,6/1KV en CAi 1,8 KV en CC

o Us: connexid entre plaques fotovoltaiques i d’aquestes amb I'inversor (sistemes

de corrent continu).

En el recorregut entre els moduls i I'inversor els cables estaran a I'aire, protegits amb

tub corrugat de PVC o amb una safata.

El cable utilitzat per a corrent altern sera de tipus RZ1-K(AS) amb les segients

caracteristiques:
o Temperatura maxima: 90°C
o No propagador de la flama UNE-EN 60332-1

o No propagador d'incendis UNE-EN 50266
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o Baixa acidesa i corrosié dels gasos UNE-EN 50267

o Baixa opacitat dels fums emesos UNE-EN 61034

o Aillament: XLPE

o Cobertura exterior: elastomer termo-estable lliure d'halogens

o Tensid nominal: 0,6/1KV

O

Us: cable per al transport i la distribucié eléctrica a 'aire o enterrat
1.7. Caracteristiques técniques i muntatge de les proteccions

e Els dispositius generals de comandament i proteccié seran com a minim:

o Un interruptor general automatic de tall unipolar, que permeti el seu
accionament manual i dotat d'elements de proteccid contra sobrecarrega i
curtcircuits (segons ITC-BT-22). Tindra poder de tall suficient per a la intensitat

de curtcircuit que pugui produir-se en qualsevol punt de la instal-lacio.

o Un interruptor diferencial general, destinat a la proteccié contra contactes

indirectes de tots els circuits (segons ITC-BT-24). Es complira la seglient condicio:
Raxla<O

On:

Ra: Es la suma de les resisténcies de la presa de terra i dels conductors
de proteccioé de masses.

la: Es el corrent que assegura el funcionament del dispositiu de
proteccié (corrent diferencial residual assignat).

O: Es la tensié de contacte limit convencional (50V en locals secs i 24

V en locals humits).

o Dispositius de tall unipolar, destinats a la proteccié contra sobrecarregues i

curtcircuits de cadascun dels circuits interiors (segons ITC-BT-22).

o Dispositiu de proteccio contra sobretensions (segons ITC-BT-23).

11
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Tot el circuit estara protegit contra els efectes de les sobreintensitats que puguin
presentar-se al mateix, per aixo la interrupcié d'aquest circuit es realitzara en un temps

convenient o estara dimensionat per a les sobreintensitats previsibles.

Per a la proteccio de descarregues atmosferiques s'utilitzaran descarregadors a terra de

tipus 2.

Els descarregadors es connectaran entre cadascun dels conductors, incloent el neutre o

compensador i la presa de terra de la instal-lacio.

Les parts actives hauran d'estar recobertes d'un aillament que no pugui ser eliminat més

que destruint-lo.

La proteccid contra contactes indirectes s'aconseguira mitjancant tall automatic
d'alimentacio. Aquesta mesura consisteix a impedir, després de |'aparicié d'un defecte,
que una tensio de contacte de valor suficient es mantingui durant un temps tal que
pugui desencadenar una situacié de risc. La tensio limit és igual a 50 V, valor eficag en
corrent altern, en condicions normals i a 24 V en locals humits. Totes les masses dels
equips electrics per a un mateix dispositiu de proteccié, han d’estar interconnectades i
unides per un conductor de proteccié a una mateixa presa de terra. El punt neutre de

cada generador o transformador s'ha de posar a terra.

1.8. Posada a terra

12

Per aconseguir una adequada posada a terra i assegurar amb aixo unes condicions
minimes de seguretat, s’haura de realitzar la instal-lacio, en cas que no existeixi i sigui

necessari, d'acord amb les instruccions seglents:

o La posada a terra es fara a través de piques d'acer, recobertes de coure, si no

s'especifica el contrari.

o La configuracio de les mateixes, ha de ser rodona, d'alta resistencia, assegurant
una maxima rigidesa per facilitar la introduccio en el terreny, evitant que la pica

es doblegui a causa de la forga dels cops.

o Totes les piques tindran un diametre minim de 19 mm. La seva longitud sera de

2 metres.
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Per a la connexié dels dispositius de circuit de posada a terra, sera necessari disposar de
borns o elements de connexié que garanteixin una unié perfecta, tenint en compte, que

els esforgos dinamics i termics en cas de curtcircuit, son molt elevats.

Els conductors que constitueixen les linies d'enllag amb el terra, les linies principals de
terra i les seves derivacions, seran de coure o d'un altre metall d'alt punt de fusi6 i la
seva seccid no podra ser menor, en cap cas, de 16 mm? per a les linies principals de

terra, ni de 35 mm? de seccid per a les linies d'enllac amb terra si sén de coure.

Si en una instal-lacio existeixen preses de terra independents, es mantindran entre els
conductors de terra una separacié i aillament apropiats a les tensions susceptibles

d'apareixer entre aquests conductors, en cas de falta.

El recorregut dels conductors sera el més curt possible i sense canvis bruscos de direccio.
No estaran sotmesos a esforcos mecanics i estaran protegits contra la corrosioé i desgast

mecanic.

Els circuits de posada a terra formaran una linia eleéctricament continua, en la qual no
podran incloure ni massa, ni elements metal-lics. S'efectuaran sempre per derivacions

del circuit principal.

Els conductors tindran un bon contacte electric, tant amb les parts metal-liques i masses
com amb l'electrode. A aquests efectes, es disposara que les connexions dels conductors
s'efectuin amb tota cura, per mitja de peces d'entroncament adequades, assegurant una
bona superficie de contacte, de manera que la connexio sigui efectiva, per mitja de

cargols, elements de compressid, reblons o soldadures d'alt punt de fusio.

Es prohibeix I'Us de soldadures de baix punt de fusio, tals com estany, plata, etc.
Recepcio i proves

Abans de la posada en servei de tots els elements principals (moduls, inversors,
proteccions, sistema de monitoratge, comptadors) aquests haurien d'haver superat les
proves de funcionament en fabrica, de les quals s'aixecara oportuna acta que s'adjuntara

amb els certificats de qualitat.

Les proves a realitzar per I'instal-lador, amb independéncia de I'indicat amb anterioritat

en aquest Annex, seran com a minim les segients:

a) Funcionament i posada en marxa de tots els sistemes.

13
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b) Proves d'arrencada i parada en diferents instants de funcionament.

c) Proves dels elements i mesures de proteccid, seguretat i alarma, aixi com la seva
actuacié, amb excepcié de les proves referides a linterruptor automatic de la

desconnexio.

Finalitzades les proves i la posada en marxa, es passara a la fase de Recepcid Provisional
de la Instal-lacio. No obstant aixo, I'Acte de Recepcio Provisional no es signara fins haver
comprovat que tots els sistemes i elements que formen part del subministrament han
funcionat correctament durant un minim de 240 hores seguides, sense interrupcions o
parades causades per fallades o errors de sistema subministrat, i a més s'hagin complert

els seglients requisits:

a) Lliurament de tota la documentacié requerida en aquest Annex.

b) Retirada d'obra de tot el material sobrant.

) Neteja de les zones ocupades, amb la gestio des residus corresponent.

Durant aquest periode el subministrador sera I'Unic responsable de I'operacio dels

sistemes subministrats, si bé hi haura d'ensenyar al personal d'operacié.

Tots els elements subministrats, aixi com la instal-lacié en el seu conjunt, estaran
protegits enfront de defectes de fabricacio, instal-lacié o disseny per una garantia de
cinc anys, excepte per als moduls fotovoltaics, per als quals la garantia sera de deu anys

comptats a partir de la data de la signatura de I'acte de recepcio provisional.



ANNEX VI - FITXES TECNIQUES

Instal-lacié fotovoltaica de 72 kWn per

autoconsum a la coberta del poliesportiu Can

Bassa

Granollers

(Barcelona)

L

.. ~SolarTradex

Promotor Ajuntament de Granollers
Contacte Virginia Domingo Reig
Enginyeria SOLARTRADEX

Domicili a efectes de notificacions

Avda. / Ernest Lluch, 32 TMC 3, planta baixa,
local 6 08302 Mataro

Contacte

Frederic Andreu
frede@solartradex.com

Data

11/1/2021




ANNEX V — FITXES TECNIQUES

Annex VI - Fitxes Tecniques

Modul fotovoltaic — Ja Solar JAM60S 10 340/MR
Inversor solar — Huawei SUN2000-36KTL
Estructura de subjeccio — Aplisun Sistema C-40
Sistema de monitoratge — Lacecal ITR

Sistema de monitoratge — SmartLogger 3000A



Harvest the Sunshine

340W PERC Half-Cell Module

JAM60S10 320-340/PR

| Introduction |

Assembled with high-efficiency PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers
the advantages of higher power output, better temperature-dependent performance, reduced
shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as enhanced tolerance
for mechanical loading.

/\/I Higher output power @ Lower temperature coefficient
]
— —
) )
% Less shading effect "’\/"‘ Better mechanical loading tolerance
L]
\_J —
Superior Warranty Comprehensive Certificates
12-year product warranty IEC 61215, IEC 61730
25-year linear power output warranty 1ISO 9001: 2015 Quality management systems
100% ISO 14001: 2015 Environmental management systems
SR OHSAS 18001: 2007 Occupational health and safety

management systems

90%
IEC TS 62941: 2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules —
Guidelines for increased confidence in PV module design
= qualification and type approval

JA Linear Power Warranty B Industry Warranty ‘ f‘i")

www.jasolar.com
Specifications subject to technical changes and tests.

JA Solar reserves the right of final interpretation.




J/ASOLAR

JAM60S10 320-340/PR

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
Cell Mono
99642 3541 fﬁ"
i ; - P Fﬁ i )
5 Weight 18.7kg+3%
° Dimensions 1689+2mmx996+2mmx35+1mm
Enlarge view of
mounting hole(10:1)
Cable Cross Section Size 4mm?
Grounding holes
10 places
b ) =20 88 No. of cells 120(6%20)
8 = o C e =
A © @®
Junction Box IP68, 3 diodes
Mounting holes Units: mm
 places Connector QC 4.10-35
M Label Wl AA
Draining holes 4 946 D B Cable Length Portrait:300mm(+)/400mm(-);
8 places 3 i " (Including Connector) Landscape:1000mm(+)/1000mm(-)
Packaging Configuration 30 Per Pallet
Remark: customized frame color and cable length available upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAMB0S10 JAM6B0S10 JAM60S10 JAM60S10 JAM60S10
TYPE -320/PR -325/PR -330/PR -335/PR -340/PR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 320 325 330 335 340
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 40.27 40.56 40.84 41.12 41.36
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 33.62 33.87 34.13 34.36 34.63
Short Circuit Current(Isc) [A] 10.16 10.23 10.30 10.38 10.46
Maximum Power Current(Imp) [A] 9.52 9.60 9.67 9.75 9.82
Module Efficiency [%] 19.0 19.3 19.6 19.9 20.2
Power Tolerance 0~+5W

Temperature Coefficient of Isc(a_Isc)
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc)
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp)

STC

+0.051%/°C
-0.289%/°C
-0.350%/°C

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

Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer.They only serve for comparison among different module types.

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT

OPERATING CONDITIONS

rvee AMGISTO JANGOSTO JAMGOSTO  JAMGOSTO JAMBOSIO | 1o o votage  1000V11500V DO(EC)
Rated Max Power(Pmax) [W] 237 241 244 248 252 Operating Temperature -40°C~+85°C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 37.15 37.38 37.65 37.93 38.18 Maximum Series Fuse 20A
Max Power Voltage(Vmp) [V] 33.31 33.54 33.82 34.10 34.38 Maximum Static Load,Front 5400Pa
Short Circuit Current(lsc) [A] 8.14 8.20 8.25 8.30 8.36 Maximum Static Load,Back 2400Pa
Max Power Current(Imp) [A] 7.1 7.7 7.22 7.27 7.32 NOCT 45+2°C
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C, Application Class Class A
wind speed 1m/s, AM1.5G
CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve JAM60S10-330/PR

1000W/m?

8 [ 800W/m*

600V/m?

400W/m?

Current(A)
(2]

2 [200Wim?

20
Voltage(V)

0 10

Premium Cells, Premium Modules

Power-Voltage Curve JAM60S10-330/PR

350

Current-Voltage Curve JAM60S10-330/PR

— 1000W/m? 10 —
300 800W/m? 25
600W/m? - 8 e
. 250 400W/m? \\ z e
55
2 200 200Wime Z 6 70
3 150 . \ ‘S 4
100 \\ \
50 —TN \\\ 2
‘ ‘ Al o ‘
%9 10 20 30 40 0 10
Voltage(V)

[aXaXaXaXal

Version No.

Voltage(V)

: Global_EN_20190523A




Smart String Inverter (SUN2000-36KTL)

Smart

e 4 MPPTs for versatile adaptions to different layouts

-

e 8 strings intelligent monitoring and fast trouble-shooting

e Power Line Communication (PLC) supported
e Smart String |-V Diagnosis supported

Efficient

e Max. efficiency 98.8%, European efficiency 98.6% (@480Vac)
e Max. efficiency 98.6%, European efficiency 98.4% (@380Vac

/ 400Vac)

Efficiency Curve

100.00%

99.00%

98.00%
97.00%
96.00%

S
>
o
c  95.00%
2
O 94.00%
=
£
W 93.00%
580V
92.00%
720V
91.00%
850V
90.00%
0% 20% 40% 60% 80%
Load [%)]

Always Available for Highest Yields

100%

+

+

aay iy T

Safe

e DCdisconnect integrated, safe and convenient for
maintenance

e Type Il surge arresters for both DC and AC

e Ground fault protection

e Residual Current Monitoring Unit (RCMU) integrated inside

Reliable

e No need for external fans with natural cooling technology
e Protection rating of IP65

Circuit Diagram

Do tch 1 Input EMI Filter
5
—teH . Output  Output
: gL DC/AC Isolation EMI
o o | :
j T Converter Relay Filter
2 ) T~ 1 r— o o
—f T ‘ M O 1eel 3 o
MPPT2 — v 3 4
T et I e
Ll *
T Ty T [IT !
T MPPTSH ACZPD
P D B T
& ° 1N
—bl] | MPPT4

Input DC Switch 2
Current g

Detection Circuit N
DC SPD

SUN2000-36KTL

W

HUAWEI

L1

3

http://solar.huawei.com



Smart String Inverter (SUN2000-36KTL)

)
H'U'AV\'I-E |

Technical Specifications

| SUN2000-36KTL

Efficiency

Max. Efficiency

98.8% @480Vac
98.6% @380Vac / 400Vac

European Efficiency

98.6% @480Vac
98.4% @380Vac / 400Vac

Input
Max. DC Usable Power 40,800 W
Max. Input Voltage 1,100V
Max. Current per MPPT 22A
Max. Short Circuit Current per MPPT 30A
Min. Operating Voltage / Start Input Voltage 200V /250 V

Full Power MPPT Voltage Range

480V ~ 850 V @380Vac / 400Vac
580V~850V @480Vac

MPPT Operating Voltage Range 200V ~ 1000V
Rated Input Voltage 20 \/72@03\? (()@\Zagcolvi(C)OVac
Max. Number of Inputs 8
Number of MPP Trackers 4
Output
Rated AC Active Power 36,000W
Max. AC Apparent Power 40,000 VA

Max. AC Active Power (cosd=1)

Default 40,000W; 36,000W optional in settings

Rated Output Voltage

220V /380V, 230V / 400V, default 3W+N+PE; 3W+PE optional in settings
277V/480V, 3W+PE

Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz
Max. Output Current(@380V/400V/480V) 60.8A/57.8A/482A
Adjustable Power Factor 0.8LG...0.8LD
Max. Total Harmonic Distortion <3%
Protection
Input-side Disconnection Device Yes
Anti-Islanding Protection Yes
DC Reverse-Polarity Protection Yes
PV-array String Fault Monitoring Yes
DC Surge Arrester Type ll
AC Surge Arrester Type ll
Insulation Detection Yes
Residual Current Monitoring Unit Yes

Communication

Display LED Indicators
USB / Bluetooth +APP Yes
RS485 Yes
[FLE Yes
General

Dimensions ( WxHxD, with mounting plate )

930 x 550 x 283 mm (36.6 x 21.7 x 11.1 inches)

Weight

60 kg (132.3 Ib.), without mounting plate
62 kg (136.7 Ib.), with mounting plate

Operation Temperature Range

-25 °C~ 60 °C (-13°F ~ 140°F)

Cooling

Natural Convection

Max. Operating Altitude

4,000m (13,123 ft.)

Relative Humidity

0~ 100%

DC Connector

Amphenol Helios H4

AC Connector

Waterproof PG Terminal + OT Connector

Protection Rating P65
Topology Transformerless
Standards Compliance
Safety EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2
Grid Code IEC 61727, IEC62116, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW 2008, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEI 0-21, RD 661/2007, RD

1699/2011, RD 413/2014, PO 12.3, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, PEA, MEA, Resolution No.7, NRS 097-2-1

Always Available for Highest Yields

http://solar.huawei.com



SOPORTES PARA MODULOS FOTOVOLTAICOS
SUPPORTS FOR PHOTOVOLTAIC MODULES
SUPPORTS POUR MODULES PHOTOVOLTAIQUES

SISTEMA C-40

CUBIERTA INCLINADA
SLOPING ROOF
TOIT EN PENTE

(e @
oV folus
DEVELOP W




DEVELOP

[MODULO EN VERTICAL]
[VERTICAL MODULE]

[MODULO EN HORIZONTAL]
[HORIZONTAL MODULE]
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TEJA ARABE TEJA PLANA CUBIERTA METALICA
ARABIC TILES FLATTILE METAL ROOF
TUILES ARABES TUILE PLATE TOIT METALLIQUE
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FIJACION A VIGAS
FIXING A BEAM
FIXATION A BEAM
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Ante cualquier duda pdngase en contacto con nosotros.

For any questions please contact us.

Pour toute question se il vous plait contactez-nous

aplisunfdaplisun.com
www.aplisun.com
tel. (+34) 93 715 82 58 / fax. (+34) 93 715 80 78



JU V. R0l Gestor de Autoconsumo e Inyeccion Cero

El sistema de gestidon de autoconsumo e inyeccién cero de LACECAL es el centro de su
instalacion de autoconsumo instantaneo. El doble analizador de redes trifasico de
serie le permite monitorizar los consumos y la generacién de su instalacién en todo
momento, haciendo ademas la funcion de registrador.

Acceso [/
Remoto __ L,;»!

W

-

Configuracion y monitorizacion
Servidor en red local
central de ~ 300000 | ocacos 0050

datos
422 | 485 [ Ethernet

Se comunica con los inversores de los principales fabricantes, limitando su produccién
en caso necesario para asegurar la inyeccion cero en la red.

Pero ademas, gracias a su médulo de control de cargas, si dispone de un depdsito de
ACS podrd acumular en él justo el exceso de energia sobrante, obteniendo de esta
forma el maximo rendimiento de su instalacién.

@ [KOSTAL In ge team




La instalacion y configuracidn del Gestor de Autoconsumo se realiza de forma sencilla'y
amigable gracias al servidor WEB integrado, que también permite el acceso al
historico de los datos almacenados.

La maxima funcionalidad la obtendra conectando el Gestor de Autoconsumo a
internet, bien mediante su red local utilizando Ethernet o WIFI, o directamente
mediante un modem 3G USB estdndar. De ésta forma se enviaran los datos de
funcionamiento a un servidor central y podrd acceder a ellos en cualquier momento y
desde cualquier lugar mediante nuestra plataforma WEB gratuita.

Ademas podra configurar alarmas y avisos que se envien a su correo electrdénico ante
determinados eventos, permitiendo la rapida deteccién de los posibles fallos en la

instalacion.

Monitorizacion de la planta

KW Il Exceso Generado Consumo tots| |l Generscidn

10.00

B.0D

4.00

0.00 -

0000 0200 0400 0600 0800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0000

14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 15/08

Resumen del periodo 14/08/2014 - 15/08/2014

Fase RST Total Media Maximo Minimo
112.02 KWh 4 57 kW T.92 kW 227 kW
Consumo total (100.0 %)
H23% B23% -38.32 % -15.55 %
60.91 KWh 2.54 kW 6.16 kKW 0.03 kW
Consumo red (54.4 %)
-17.20 % -17.20 % -34.11 % -33.15%
51.11 KWh 213 kW 6.69 kW
Autoconsumo (45.6 %)
+11.35 % +11.35 % +5.52 %
Exceso Generado 0.04 KWh 0.00 kKW 0.02 kW

* El porcentaje de |a parte inferior corresponde a la variacidn relativa respecto al periodo anterior (13/08/2014 - 14/08/2014)




Especificaciones Técnicas

Alimentacion

Medida de tension

Medida de corriente

Precision

Comunicaciones

Interface de usuario

Registro de datos

Conexion a internet

Caracteristicas Mecanicas

230 Vca (40% ... 115%)

50...60Hz

8 VA

14 VA (con médulos WIFl y 3G simultaneos)

10 ... 264 Vac (fase-neutro)
50...60Hz
0,03 VA

../0,250 (0,04 VA)
/1A (0,02 VA)
.J5A (0,5VA)

1%

Ethernet

RS422 / RS485

WIFI / 3G / Bluetooth mediante dispositivos USB
estandar no incluidos.

Servidor WEB integrado en el equipo.
Acceso mediante Ethernet o WIFI.

Almacenamiento local de todos los datos de
funcionamiento en SD incluida.

Ethernet / WIFI / 3G

Necesaria para el envio de datos al portal web y
recepcion de actualizaciones de firmware
automaticas.

9 mddulos DIN (159x90x58 mm)
ABS UL94V-0
310 gr



http://www.lacecal.es/
mailto:ingenieria@lacecal.es

SmartLogger3000A @@

HUAWEI

Inteligente Seguro Fiable
Disefio de control de exportacién inteligente cero Facil de instalar en el sitio Proteccion contra sobretensiones
Especificaciones técnicas SmartLogger3000A
Gestion de dispositivos
Max. Nimero de dispositivos manejables 80
Interfaz de comunicacién
WAN WAN x 1, 10 / 100 / 1000 Mbps
LAN LAN x 1, 10 / 100 / 1000 Mbps
RS485 COM x 3, 1200 / 2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 115200 bps, 1000 m
MBUS MBUS x 1, 115.2 kbps, Compatible con PLC
LTE(FDD) : B1,B2,B3,B4,B5,87,88,820
2G /3G /4G" DC-HSPA+/HSPA+/HSPA/UMTS : 850/900/1900/2100 MHz
GSM/GPRS/EDGE: 850/900/1800/1900 MHz 2
Entrada / salida digital / analdgica DIx4,DOx2 Al x4
DO activo 12V, 100mA (conexion con relé, sensor)
Protocolo de comunicacion
Ethernet Modbus-TCP, IEC 60870-5-104
RS485 Modbus-RTU, IEC 60870-5-103 (estandar), DL / T645
Interaccion
LED LED Indicator x 3 - RUN, ALM, 4G
WEB Web incrustada
usB USB 2.0 x 1
APP Comunicacién por WLAN para la puesta en servicio
Ambiente
Rango de temperatura de operacién -40°C ~ 60°C
Temperatura de almacenaje -40°C ~ 70°C
Humedad relativa (sin condensacién) 5% ~ 95%
Max. Altitud de operacién 4,000 m
Alimentacién
Fuente de alimentacién de CA 100 V~240V, 50 Hz / 60 Hz
Fuente de alimentacién de CC 12V /24V
Consumo de energia Tipico 8 W, Max. 15 W
Datos generales
Dimensiones (W x H x D) 225 x 160 x 44 mm (sin orejas de montaje y antena)
Peso 2 kg
Grado de proteccién 1P20
Opciones de instalacion Montaje en pared, montaje en riel DIN, montaje de mesa

*1 Al poner dentro de la caja de metal, se necesitara antena extendida.
*2 Para recomendada lista y datos de portadores en frecuencias compatibles, péngase en contacto con los distribuidores locales.

Version No.:02-(20190512) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/
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