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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 NORMATIVA.

Sera d’ aplicacié en les obres contemplades en el present Projecte i annexos, la seglient
normativa:

e Llei 30/2007, de 30 de Octubre, de Contractes del Sector Public.
e Llei31/1995, de 3 de Novembre, de Prevencio de Riscos Laborals.

e REIAL DECRET 1627/1997 de 24 d’ Octubre, pel que se estableixen les disposicions
minimes en matéria de Seguretat i Salut en les obres de construccid, i normativa

complementaria i desenvolupament posterior.

e REGLAMENT ELECTROTECNIC PER A BAIXA TENSIO, aprovat pel Reial Decret 842/2002

del Ministeri de Ciencia i Tecnologia de 2 d’Agost.

e Llei32/2006, de 18 de Octubre, reguladora de la SUBCONTRACTACIO en el sector de la

construccio i REGLAMENT de desenvolupament.

e Decret 308/1996, de 2 d’agost, sobre procediment administratiu aplicables a les

instal-lacions en regim especial.

e Reial Decret 2818/1998 del 30 de Novembre sobre produccié d’energia eléctrica per a
instal-lacions alimentades per recursos o fonts d’energia renovable, residus i/o
cogeneracid. Defineix les condicions per a acollir-se al regim especial de produccio

d’energia electrica, aixi com determina les primes que es poden obtenir amb la venta

d’energia eléctrica.

e Decret 352/2001, de 18 de desembre, sobre procediment administratiu aplicable a les
instal-lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa eléctrica (DOGC 3544,

de 02/01/2002).

e Ordre de 30 de setembre de 2002, per la que se estableix el procediment per prioritzar
I'accés i la connexid a la xarxa electrica per evacuacié d’energia de les instal-lacions de
generacié contemplades en el RD 2818/1998 sobre produccié d'energia eléctrica per
instal-lacions proveides per recursos o fonts d'energia renovables, residus i cogeneracié.

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

de mesura del sistema eléctric.

e Ordenanca Reguladora dels Procediments d’Intervencid Municipal en les Obres
(ORPIMO) aprovada definitivament el 25 de febrer de 2011, de conformitat amb I'article

114 del Reglament Organic Municipal.

e RD1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexid a xarxa d’instal-lacions

de produccio de petita poténcia.

e RD 1/2012, de 27 de gener pel que es procedeix a la suspensié dels procediments de
preasignacié de retribucié i a la supressid dels incentius economics per a noves
instal-lacions de produccié d’energia eléctrica a partir de cogeneracié, fonts d’energia

renovables i residus.

e Llei 24/2013, de 26 de desembre del Sector Eléctric, en el seu article 9 defineix

I'autoconsum i distingeix varies modalitats d’autoconsum.

e RD 1048/2013, de 27 de desembre, pel qual s’estableix la metodologia pel calcul de la
concessié retribucié de I'activitat de distribucié d’energia eléctrica i el pagament dels

drets d’escomesa previstos al article 6 del RD 1699/2011, de 18 de novembre.
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e RD413/2014, de 6 de juny que regula I’activitat de produccié d’energia eléctrica a partir
de fonts d’energia renovables, cogeneracié i residus.

e RD900/2015 d’autoconsum, de 9 d’octubre, pel qual es regulen les condicions
administratives, tecniques i economiques de les modalitats de subministrament
d’energia eléctrica amb autoconsum.

e Normativa CPR (Construction Products Regulation), de I'1 de juliol de 2016, pel qual es
regula la seguretat dels materials utilitzats en la construccid front al foc i matéries
perilloses.

e Reial Decret Llei 15/2018, de 5 d’octubre, de mesures urgents per la transicié energética
i la proteccio de consumidores.

e Reial decret 244/2019, de 5 d’abril, pel qual es regulen les condicions administratives,
tecniques i economiques de I'autoconsum d’energia eléctrica.

e Llei 54/1997 de 27 de Novembre del Sector Eléctric, del 24 de novembre de 1997,
estableix un nou marc de funcionament del sistema eléctric Espanyol. Estableix un regim
especial per aquelles instal-lacions que utilitzen fonts d’energia renovables, amb una
poténcia instal-lada menor de 50 MW.

e Resolucié de 31 de Mayo de 2001, de la Direccié General de Politica Energética i Mines,
per la que s’ estableixen model de contracte tipus i model de factura per a instal-lacions
solars fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensio.

e Codi Técnic de la Edificacio, segons Reial Decret 314/2006, de 17 de Mar¢ de 2006.

e Reial Decret 661/2007, de 25 de maig, pel que es regula I'activitat de produccié
d’energia eléctrica en regim especial.

e REIAL DECRET 1578/2008, de 26 de setembre, de retribucié de I’ activitat de produccié
d’energia eléectrica mitjancant tecnologia solar fotovoltaica per a instal-lacions
posteriors a la data limit de manteniment de la retribucié del Reial Decret 661/2007, de
25 de maig, per a aquesta tecnologia.

e Reial Decret 1663/2000 de 29 de Setembre sobre connexid de instal-lacions
fotovoltaiques a la xarxa de BT.

e Reial Decret 1955/2000 de 1 de Desembre, pel que es regulen les activitats de transport,
distribucid, comercialitzacid, subministrament i procediments d’autoritzacié de
instal-lacions d’energia electrica.

e Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensid i Instruccions Técniques Complementaries
(Reial Decret 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

e Reglamento d’escomeses eléctriques, aprovades pel Reial Decret 2.994/1.982 de 15 de
Octubre de 1.982, B.O.E. 12 de Novembre de 1.989.

e Llei31/1995, de 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals.

e Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions minimes per a la proteccié de la
salut i seguretat dels treballadors davant el risc electric.

e Resolucié de 20 de juny de 2003 de la Direccidé General de Industria i Energia, per la que
es modifiquen els annexos de les Ordres 17 de juliol de 1989 de la Conselleria de
Industria Comercio i Turisme y a les seves modificacions publicades a la Ordre de 12 de
febrer de 2001 pel que se estableixen els continguts minims en projectes en industries i
altres instal-lacions Industrials.

e ORDENANZAS MUNICIPALES EN VIGOR

Aixi com qualsevol altra que sigui d’ aplicacié en el moment de la execucié de les obres.
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e

Reglament 2016/364 de 01/07/15, relatiu a la classificacié de les propietats de reaccio
al foc dels productes de construccié de conformitat amb el Reglament (UE) n2 305/2011
del Parlamento Europeo.

Reial Decret 900/2015 de 09/10/2015, pel que es regulen les condicions administratives,
tecniques i economiques de les modalitats de subministrament de energia eléctrica amb
autoconsum i de produccié amb autoconsum.

Reial Decret 337/2014 de 09/05/2014, pel que s’ aproven el Reglament sobre condicions
tecniques i garanties de seguretat en Instal-lacions eléctriques d’ alta tensid i les seves
Instruccions Tecniques Complementaries ITC-RAT 01 a 23.

Ordre de 05/03/2013, per la que se dicten normes de desenvolupament del Decret
59/2005, de 1 de marg, pel que se regula el procediment per a la instal-lacid, ampliacio,
trasllat i posta en funcionament dels establiments industrials, aixi com el control,
responsabilitat i regim sancionador dels mateixos.

Decret 9/2011 de 18/01/2011, pel que se modifiquen diverses Normes Reguladores de
Procediments Administratius de Industria i Energia.

Reial Decret-Llei 6/2009 de 30/04/2009, pel que s’adopten determinades mesures en el
sector energeétic i s’ aprova el bo social.

Reial Decret 1890/2008 de 14/11/2008, pel que s’aprova el Reglament d’eficiéncia
energética en Instal-lacions d’enllumenat exterior i les seves Instruccions técniques
complementaries EA-01 a EA-07.

Ordre de 05/10/2007, per la que es modifica I’ Annex del Decret 59/2005, de 1 de marg,
per la que se regula el procediment per a la Instal-lacié, trasllat y posta en funcionament
dels establiments i Instal-lacions industrials, aixi com el control, responsabilitat i regim
sancionador dels mateixos, i la Ordre de 27 de maig de 2005 per la que se dicten normes
de desenvolupament del Decret 59/2005.

Guia de 01/10/2005, guia técnica d’aplicacié del reglament electrotécnic de baixa tensié
REBTO02 (Reial Decret 842/2002). Guia de la ITC BT-24, proteccié contra contactes
directes i indirectes.

Guia de 01/10/2005, guia técnica d’aplicacié del reglament electrotécnic de baixa tensié
REBTO2 (Reial Decret 842/2002). Guia de la ITC BT-23, proteccid contra sobretensions.
Guia de 01/10/2005, guia técnica d’aplicacié del reglament electrotécnic de baixa tensié
REBTO2 (Reial Decret 842/2002). Guia de la ITC BT-22, proteccid contra sobreintensitats.
Guia de 01/10/2005, guia técnica d’aplicacié del reglament electrotécnic de baixa tensié
REBTO2 (Reial Decret 842/2002). Guia de la ITC BT-18, Instal-lacions de posta a terra.
Guia de 01/10/2005, guia técnica d’aplicacié del reglament electrotécnic de baixa tensié
REBTO2 (Real Decreto 842/2002). Guia de la ITC BT-08, sistemes de connexié del neutre
i de les masses en xarxes de distribucié de energia electrica.

Guia de 01/10/2005, guia técnica de aplicacio del reglament electrotécnic de baixa
tensié REBTO02 (Real Decreto 842/2002).

Ordre de 27/05/2005, per la que se dicten normes de desenvolupament del Decret
59/2005, de 1 de marg, per a la tramitacio dels expedients de instal-lacid, ampliacid,
trasllat i posta en servei de industries i Instal-lacions relacionades en el seu annex i el
seu control.

Decret 59/2005 de 01/03/2005, pel que es regula el procediment per a la Instal-lacio,
ampliacio, trasllat i posta en funcionament dels establiments industrials, aixi com el
control, responsabilitat i regim sancionador dels mateixos.
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e Resolucié de ECF/4548/2026 de 29 de desembre de 2006, per la que s’aproven les
Normes Particulars i Condicions Tecniques i de Seguretat de I'empresa distribuidora
d’energia eléctrica, Fecsa Endesa, en 'ambit de Catalunya.

e Resolucié de 23/02/2005, de la Direccié General de Industria, Energia y Mines, per la
que s’estableixen normes complementaries per a la connexié de determinades
Instal-lacions generadores d’ energia eléctrica en regim especial i agrupacions de les
mateixes a les xarxes de distribucié en baixa tensid.

e Instruccié de 14/10/2004, de la Direccié General de Industria, Energia y Mines, sobre
previsié de carregues eléctriques i coeficients de simultaneitat en arees d’ us residencial
i arees de uso industrial.

e Guiade 01/09/2004, guia técnica d’ aplicacio del reglament electrotécnic de baixa tensié
REBTO2 (Reial Decret 842/2002). Instal-lacions de enllumenat exterior (ITC BT 09)

e Guiade 01/09/2003, guia técnica d’ aplicacio del reglament electrotécnic de baixa tensié
REBTO02 (Real Decreto 842/2002). Esquemes (ITC BT 012)

e Instruccid de 21/01/2004, de la Direccié General de Industria, Energia y Mines, sobre
el procediment de posta en servei de les Instal-lacions fotovoltaiques connectades a la
xarxa.

e Reial Decret 842/2002 de 02/08/2002, pel que s’ aproven el Reglament electrotécnic
para baixa tensio.

e Llei 31/1995 de 08/11/1995, Seguretat i Higiene en el treball. Prevencidé de riscos
laborals.

e Ordre de 19/12/1980, INDUSTRIES EN GENERAL. Desenvolupa Reial Decret 26-9-1980,
sobre liberalitzacié en mateéria de instal-lacid, ampliacié y trasllat.

e Reial Decret 1955/2000 de 01/12/2000, ELECTRICITAT. Regula les activitats de transport,
distribucid, comercialitzacié, subministrament i procediments de autoritzacié de
Instal-lacions d’ energia eléctrica.

e Llei21/1992 de 16/07/1992, Llei de industria.

e Reial Decret 2135/1980 de 26/09/1980, INDUSTRIES EN GENERAL. Liberalitzacié en
materia de instal-lacié, ampliacio y trasllat.

e Reglaments d’ aplicacid.

e Normes UNE d’ aplicacid.

e Pla d’ordenacié urbanistica municipal (POUM). Decret legislatiu 1/2010, de 3 d’agost.

e Llei9/2017, de 8 de novembre, de contractes del sector public, per la qual es transposen
a I'ordenament juridic espanyol les directives del Parlament Europeu i del Consell
2014/23/UE i 2014/24/UE, de 26 de febrer de 2014.

e Reial Decret 314/2006 de 17/03/2006, pel que s’aprova el Codi Técnic de la Edificacio.
Aquest document esta actualitzat amb modificacions conforme a la Llei 8/2013, de 26
de juny, de rehabilitacid, regeneracid y renovacié urbanes (actualitzacid juny 2013).

Organ emissor: Ministeri de I'Habitatge.
Publicacié: BOE 28/03/2006.

e Ordre 984/2009 de 15/04/2009, per la que es modifiquen determinats documents
basics del Codi Técnic de la Edificacié aprovats pel Reial Decret 314/2006, de 17 de
marg, i el Reial Decret 1371/2007, de 19 d’ octubre.

Organ emissor: Ministeri de |'Habitatge.
Publicacié: BOE 23/04/2009.
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e Reial Decret 314/2006 de 17/03/2006, pel que s’aprova el Codi Técnic de la Edificacid.
Organ emissor: Ministeri de 'Habitatge.
Publicacié: BOE 28/03/2006.

e Reial Decret 997/2002 de 27/09/2002, pel que s’aproven la norma de construccid
sismorresistent: part general y edificacié (NCSR-02)
Organ emissor: MINISTERI FOMENT.
Publicacié: BOE 11/10/2002.

¢ Codi Técnic de la Edificacié: DB-SE: seguretat estructural.

* Codi Tecnic de la Edificacié: DB-SE-AE: accions a la edificacid.
e Codi Tecnic de la Edificacié: DB-SE-M: fusta

¢ Euro codi 05: Projecte d’estructures de fusta.

e |nstruccié de Acer Estructural EAE
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1.2 ANTECEDENTS.

L’Ajuntament de la Granja d’Escarp, provincia de Lleida, ha habilitat un espai a la zona esportiva
com a aparcament para autocaravanes. En aquesta zona destinada a aparcament s’ha previst
instal-lar una peérgola de fusta per a protegir del sol i altres fenomens meteorologics que
poguessin causar un dany als vehicles estacionats.

Aguesta estructura tindra la altura i dimensions suficients per a que puguin aparcar-hi vehicles
com autocaravanes o furgonetes destinades a 'acampada. Es preveu una altura superior en la
zona final de la pergola amb una lleugera inclinacié cap a la part d’entrada a la pérgola, facilitant
aixi I'espai suficient a I'entrada del vehicle a la pérgola. Aquesta inclinacié permetra I’evacuacio
de I'agua de la pluja cap a la part exterior de la zona de I'aparcament, també permetran disposar
d’una lleugera inclinacié dels panells fotovoltaics a instal-lar. Aquesta estructura permetra la
integracio de la instal-lacio fotovoltaica a la pergola de proteccié solar.

1.3 OBJECTE DEL PROJECTE.

L'objecte del present projecte es la de descobrir, mesurar i valorar les instal-lacions descrites en
aquest projecte, amb la finalitat que sigui suficient per a la correcta execucié del projecte.

Igualment el present projecte, un cop aprovat per I'ajuntament de la Granja d’Escarp, servira de
base per a la seva licitacid i posterior execucid de les obres descrites.

També te per objecte el present projecte, i de forma especial, definir les caracteristiques
tecniques i les condicions generals i normes que hauran de ser observades en I'execucid de les
obres i de les instal-lacions electriques en Baixa Tensié a realitzar d’acord amb I’especificat en la
normativa d’aplicacié i del vigent REBT, i altres reglaments i normatives d’obligat compliment,
de forma que es pugui posar en funcionament amb les degudes garanties de seguretat i sigui
autoritzada pels Organismes competents.

1.4 UBICACIO DE LA INSTAL-LACIO.

Les obres i instal-lacions objecte del present projecte es troben situades al carrer Mequinensa
97, amb referencia cadastral 8685001BF7888N0O001EY, al costat de la zona esportiva municipal,
del terme municipal de La Granja d’Escarp, tal i com es pot observar en els planols de situacié i
emplacament, concretament en una area asfaltada ubicada al costat del camp de futbol.

S’hi pot accedir mitjancant una cami d’accés asfaltat habilitat per a aquest Us.

La zona d’acampada d’autocaravanes esta habilitada per a 8 places.
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1.5 AGENTS DEL PROJECTE.

Els agents que intervenen en el present projecte son els seglients:

Promotor de les obres:
Ajuntament de la Granja d’Escarp
CIF P2513100D

Plaga Major 3

(25185) La Granja d’Escarp (Lleida)

Projectista:

Jordi Josep Piqué Castelld (Enginyer Tecnic Industrial)
DNI: 43718282C

Placa Sant Joan 23,3 A

(25007) Lleida (Lleida)

Director d’obra:

Jordi Josep Piqué Castelld (Enginyer Tecnic Industrial)
DNI: 43718282C

Placa Sant Joan 23,3 A

(25007) Lleida (Lleida)

Director d’obra en fase d’execucio:

Jordi Josep Piqué Castelld (Enginyer Tecnic Industrial)
DNI: 43718282C

Placa Sant Joan 23,3 A

(25007) Lleida (Lleida)
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Coordinador de seguretat i salut:

Jordi Josep Piqué Castelld (Enginyer Tecnic Industrial)
DNI: 43718282C

Placa Sant Joan 23,3 A

(25007) Lleida (Lleida)

1.6 DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO.

La instal-lacio objecte d’aquest projecte esta promoguda per I’'ajuntament de La Granja d’Escarp,
amb la finalitat de dur a terme la instal-lacié d’una pérgola de fusta a la zona de parquing
d’autocaravanes, a ubicar a la zona esportiva del municipi de La Granja d’Escarp.

Amb la finalitat de poder donar servei a la demanda de zona de aparcament d’autocaravanes,
en una zona d’alt interés turistic, degut a la proximitat de I’aiguabarreig dels rius Segre i Cinca,
aixi com la fauna i la flora propis de la zona, porten al fet d’atendre la demanda d’aparcament
per aquests tipus de vehicles i facilitar una zona on puguin estacionar-se durant el diai en el seu
cas pernoctar.

La pergola tindra unes dimensions de 32,16 metres de longitud per 8,16 metres d’ample, amb
una superficie total de 262,43 m2.

La pergola estara composta per quatre vertex amb les seglients coordenades UTM ETRS 89 i Fus:
31:

Vertex 1:

X:278430.47 Y:4588205.09

Vertex 2:

X:278437.22 Y:4588200.58

Vertex 3:

X:278419.40 Y:4588173.81

Vertex 4:

X:278412.61 Y:4588178.34
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A continuacid es mostra un planol de planta amb els vertex llistats:

L’estat actual de I'actuacio i condicionants previs:

L’actuacié proposta esta ubicada dins de I'augment del turisme rural amb autocaravanes a la
zona. Actualment tenim la zona de aparcament asfaltada i amb les vuit places degudament
delimitades.

Amb la instal-lacié de la nova pérgola es pretén donar una cobertura als vehicles estacionats i
protegir-los de les incleméncies meteorologiques, aixi com la realitzacié d’una instal-lacio
fotovoltaica que permeti generar una produccié eléctrica per autoconsum a la propia zona
d’estacionament i a la zona esportiva municipal.

La zona destinada a estacionament disposa d’una superficie total de 995 m?, completament
asfaltats i delimitats. Aquesta area d’estacionament consta de serveis com electricitat, aigua i
servei d’evacuacio d’aigies.

La pergola permetra disposar d’ombra i proteccio climatologica d’una part de la zona destinada
a aparcament, ja que la zona no disposa ni d’arbrat ni tendals ni cal altre element que pugui
proporcionar cobertura i proteccié climatologica.

La pergola estara composta per uns pilars de fusta cada 4 metres a la part anterior i posterior
de I'estructura i amb unes bigues transversals de 32x16 i 24x14 que uniran els pilars. Cada
mentre s’instal-lara una biga transversal de 20x10 de 8 metres de longitud.

L'altura util a I’'entrada de la pérgola sera de 3,47 m. i al final de la pergola de 4,41 m., i constara
d’una inclinacio del 12,5%.
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La longitud util de cada plaga d’aparcament sera de 8,16 m.

L’estructura estara degudament fixada a la superficie asfaltada de la zona d’aparcament. Aquest
suportara les inclemencies meteorologiques i I'estructura fotovoltaica. L'estructura garantira
I'esfor¢ degut al vent aixi com el pes de I'estructura, la instal-lacié fotovoltaica i possibles
acumulacions de neu a la zona.

Aguesta disposicié de la pérgola permetra disposar d’una inclinacié suficient per tal d’instal-lar
la instal-lacid fotovoltaica de forma coplanar sobre la superficie de la pérgola.

La superficie de I’actuacié descrita en aquest projecte es:

Zona Longitud Amplada Superficie afectada
Pergola Aparcament 32,16 m. 8,16 m. 262,43 m?
Total: 262,43 m?

Per a la realitzacié d’aquesta instal-lacié s’estima un termini de dos mesos.

Si aquest termini no coincidis amb el del Plec de condicions Administratives o el que regeixi a
I’'adjudicacid, prevaldra sempre aquest ultim.

Millores.

Al present projecte es poden aportar, a I’hora de licitar, les millores que es creguin adients, tant
a la propia instal-lacié com a la zona d’aparcament.

1.7 JUSTIFICACIO DE LA INSTAL-LACIO.

La qualitat de la fusta

Un altre factor que cal tenir en compte en els calculs és la qualitat de la fusta. Si es tracta d'un
organisme viu, durant el periode de creixement es creen singularitats que, des del punt de vista
estructural, suposen pérdues de capacitat portant. Aquests defectes poden ser els nusos, que
s'aprecien a la fusta serrada com a ulls o taques; desviacions de fibres per conseqiiéncia principal
d’aquests nusos; escletxes, per un mal assecat o tractament de la fusta serrada; cebades,
produides per la separacio dels anells de creixement o manca d'adheréncia entre capes de fusta;
creixements irregulars o gemmes.

=%

NUDOS FENDAS GEMAS ACEBOLLADURAS DESVIACION FIBRA
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Avantatges de la fusta a la construccid i la seva resisténcia al foc

Malgrat aquests condicionants que limiten al material, la fusta pot ser molt versatil ja que pot
cobrir diferents funcions bé sigui per conformar elements estructurals principals, com ara
formar part d'un tancament o com a aillant térmic o acustic. Es un material resistent i per a la
seva capacitat, resulta relativament lleuger i aixo també és un avantatge constructiu, ja que es
poden manipular i tractar en taller. L'execucié en obra relegat queda a un procés senzill de
muntatge rapid i sense altres mitjans auxiliars més que I'assistencia de camions i grues. D'altra
banda, i al contrari del que es pot creure, la fusta presenta una resisténcia notable al foc.

Aguesta resistencia al foc és deguda a la carbonitzacié de les capes externes de la fusta, durant
el procés de combustié. Aquesta fusta transformada perd el seu oxigen i actua de retardant a la
propagacio del foc. La seccié de la fusta interna continua resistint i treballant i el col-lapse de
I'estructura no es déna pel foc en si, sind per una reduccid considerable de la seccié util, la qual
ha hagut de romandre molt de temps exposada a I'accid del foc perque es doni el col-lapse (i en
aquest cas, no es tractaria d'un col-lapse fragil) donant capacitat i temps suficients perque
I'estructura pugui ser evacuada a temps.

Si el foc persisteix, I'estructura de fusta va perdent a poc a poc les propietats mecaniques de la
seccio util, a diferéncia d'altres materials com I'acer que sén conductors i transmeten aquest foc
amb més velocitat. Aquestes seccions metal-liques plastifiquen de manera rapida davant del foc,
podent arribar a un col-lapse sobtat i fragil. En canvi, i com ja hem esmentat, la fusta no
col-lapsaria degut al foc, sind a la reduccié lenta de seccié util que queda de I'estructura després
de I'exposicid. Cal tenir especial cura quan les unions es componguin de farratges metal-lics, ja
gue podrien suposar punts de debilitat a I'estructura per les raons comentades.

Una altra de les qualitats principals d'aquest material és la seva gran integritat amb el medi
ambient. La fusta és un recurs renovable. Si es fa un Us sostenible del seu aprofitament, I'ésser
huma se'n pot beneficiar, a més de normalitzar-ne I'Us i, en el cas de necessitar elements
estructurals d'una major entitat que la fusta serrada, els nous meétodes de produccié ens poden
oferir fustes de altes prestacions com la fusta laminada encolada homogenia, amb un millor
comportament a tots els seus eixos.

Context mediambiental al sector de la construccié

La construccid és un sector que requereix un gran consum energetic i la fusta es troba en una
posicié avantatjosa.

En una taula de la FWPRDC “Forest and Wood Products Research and Development
Corporation”, reflecteix l'energia requerida per elaborar diferents tipus de materials de
construccio, a costa del consum de recursos fossils.

Material MJ/kg MJ/m3
Fusta serrada 1,50 750
Acer 350 266.000,00
Formigd 2,00 4.800,00
Alumini 435,00 1.100.000,00

Taula. Energia de combustibles fossils utilitzada en la fabricacié de materials de construccio
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La construccio sostenible

La construccid sostenible ha anat cobrant rellevancia per motius de la contaminacié, les
emissions de CO2 i el conseglient escalfament global. La Comissiéo Mundial sobre Medi Ambient
intenta solucionar aquests problemes creant conceptes com “la construccié sostenible” per
marcar uns objectius i unes pautes o metodes nous en els procediments futurs.

La Comissié Mundial sobre Medi Ambient defineix “construccid sostenible” com la capacitat de
la humanitat per assegurar que el seu desenvolupament cobreixi les necessitats del present
sense comprometre la capacitat i els recursos de les generacions futures.

Aguesta consciéncia ecologica i mediambiental s'esta implementant convenientment als codis
de I'edificacié. L'elaboracié de codis de construccié sostenible sén eines utils de referéncia
perque el govern, els professionals i qualsevol usuari que dissenyi, se'ls permeti millorar o
conservar el medi ambient. Es té com a previsid que aquests codis de sostenibilitat es vagin
incorporant en requisits legals de compliment obligat. Tanmateix, estimar l'impacte ambiental
de cada producte o sistema constructiu presenta certs reptes que, un cop definits, sén dificils
d'avaluar numericament i, a la practica, sén dificils de complir. Al final es recorre a facilitar la
maxima quantitat d'informacié possible al prescriptor perque pugui escollir ell (sota el seu propi
criteri i consciencia) la solucié més adequada, segons el cas.

El cicle del carboni

La combustid de fossils (com el carbd, el gas natural o el petroli), la descomposicié de matéria
organica natural i la sobreexplotacio o crema de boscos sén fonts principals de dioxid de carboni.
Aguestes emissions se sumen als gasos que reforcen lefecte hivernacle. No essent en principi un
efecte perjudicial, la concentracié excessiva d'aquests gasos té conseqliéncies negatives a la
terra. Aquestes conseqliéncies ja fa anys que s'experimenten en l'increment de la temperatura
global.

Aguest gas que incrementa en excés l'efecte hivernacle pot ser absorbit pel repoblament i
I'augment de biomassa, podent compensar aquestes emissions de CO2 que sobresaturen a
I'atmosfera. L'arbre duu a terme el creixement mitjancant la fotosintesi. Aquest és un procés
que demana el dioxid de carboni i certs sucres. A canvi d'aquesta necessitat que cobreix I'arbre,
emet a I'atmosfera oxigen. La quantitat aproximada d'oxigen emes per un arbre correspon al
70% del volum de CO2 que absorbeix i, atés que hi ha poques maneres d'absorbir la font
d'aquests gasos, es pot dir que hi ha una relacid directa entre els nivells de dioxid de carboniila
massa forestal del planeta.

Aguesta idea, pero, no s'oposa a I's de la fusta com a recurs. Al contrari del que es creu, la tala
d'arbres té efectes positius al medi ambient i a nivell social, sempre que es dugui a terme una
gesti6 forestal sostenible. La necessitat propia del recurs fomenta la plantacié forestal. En cas
contrari, un bosc salvatge, sense ser tractat per I'accié6 humana, es veu compromes per certa
decadeéncia i, a la llarga, fins i tot a la desforestacid. Els arbres amb més antiguitat acaben
degradant el bosc. Deixen cobertes zones de terra i impedeixen el creixement d'altres arbres
més sans i sGn propensos a generar plagues o incrementar la probabilitat d'incendis. El sector
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forestal esta interessat en la repoblacio i la regeneracio del bosc. A més, els arbres més joves
sintetitzen millor el dioxid de carboni que altres arbres més vells, principalment pel seu
creixement. Els arbres que ja han completat aquesta etapa no absorbeixen el dioxid de carboni
en tantes quantitats i, per tant, aporten una quantitat d'oxigen molt menor.

D'altra banda, i com ja hem comentat, la fusta és el material de construccid I'elaboracié del qual
requereix del minim Us energetic. Durant el creixement, I'arbre només requereix I'energia solar
i durant el procés de tractament de la matéria primera i el transport, el consum energéetic és
menor que altres materials més convencionals com l'acer, el ciment o I'alumini. Considerar
I'energia consumida degut a plaguicides i fertilitzants resulta molt intel-ligent i encertat, pero
també té un pes petit en el consum energetic total. No obstant aixo, els productes derivats, com
la fusta emprada en grans llums, en que es requereix una fusta més complexa, sotmesa a
tractaments addicionals com la laminada encolada, es poden obtenir a costa d'un consum
energetic més gran. Tot i aixi, les emissions continuen sent menors que els altres materials.

Material CO; emeés CO; emmagatzemat
kg/t kg/m? kg/m?
Fusta serrada 30 15 250
Acer 700 5320 0
Formigd 50 120 0
Alumini 8700 2200 0

Taula. Dioxid de carboni emeés i emmagatzemat durant el procés de fabricacié (Ferguson et al. FWPRDC)
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Illustracid. Dioxid de carboni emés i emmagatzemat durant el procés de fabricacié de diversos materials (Wood
Handbook 2010, EPA)
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Analisi del cicle de vida

Un dels factors que poden garantir que un procés constructiu sigui sostenible és mitjancant les
analisis del cicle de vida (ACV) del material. Els productes que disposen de nombrosos ACV, com
és el cas de la fusta, son ben rebuts per la transparencia i solen ser materials amb un
comportament mediambiental decent, si es compara amb altres materials com el ciment i sén
dificils d'estimar.

Aguestes analisis del cicle de vida intenten avaluar, des d'un punt de vista mediambiental, totes
les fases del producte: en aquest procés es contempla la fase de l'extraccié de materies
primeres, la fabricacid i els mitjans emprats per determinar el producte, la posada en obra o
construccio, el manteniment, la reutilitzacié o demolicié final i, si escau, la gestié dels residus i
la reciclabilitat. Aquest procés ha d'estar clar per donar garanties de sostenibilitat dels que fan
Us d'aquest recurs i, malgrat que no hi ha base cientifica per reduir els resultats d'un ACS a un
nombre concret, la fusta és un material que se situa en una posicié avantatjosa davant de la
resta de materials de construccié més convencionals.

La fusta laminada encolada

Donades les exigéncies estructurals per a la construccié de la pérgola de fusta, s'ha optat per un
material d'altes prestacions.

La fusta laminada encolada va ser un material que es va patentar durant el segle XX com una
evolucid tecnologica de la fusta serrada. Amb aquesta nova fusta es poden aconseguir peces
més estables amb formes, longituds, amplades i cantells més grans o dificils d’aconseguir. Es
tracta d'un métode que permet la superposicié de peces de petit escaire aconseguint grans
cantells de seccié permetent la construccié d'estructures singulars i de més entitat. Aquesta
superposicid de capes es pot fer amb |'ajuda d'adhesius sintétics.

Es té com a resultat un material que permet conformar estructures de més envergadura i sense
els defectes caracteristics de la fusta massissa com la preséncia de nusos o desviacié de fibres.
No obstant, tot i ser un material que ens permeti certa llibertat, hi ha una tendéncia o patré que
redueix les possibilitats. Igual que la fusta massissa, la fusta laminada encolada continua limitada
per les unions.

Pel que fa als adhesius necessaris per elaborar aquests elements de gran cant, hi ha diverses
possibilitats. Les resines de resorcina formaldehid ofereixen prestacions elevades en situacions
d'exterior com és el nostre cas, a més que presten gran comportament contra incendis. No
obstant aix0, hi ha altres solucions als adhesius que resulten més atractius a causa de les seves
virtuts mediambientals. Les resines de melamina, d'aspecte transllcid, tenen aquest avantatge,
pero la seva utilitzacié pot encarir el material a causa de les exigéncies de fabricacié i control.

La fusta laminada encolada s'entén com a superposicié de dues o més lamines de fusta en la
mateixa direccio paral-lela a I'eix de les lamines. Cada lamina sol tenir una seccié compresa entre
6i45mm.
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Sén aquestes dimensions de la fusta serrada que, en certa manera, acaben condicionant les
dimensions d'aquesta fusta distribuida, que presenta gammes amb amplades de 80, 100, 110,
130, 140, 160, 180, 200 i 220 mm. En els casos en que es necessités obtenir perfils de fusta amb
amplades superiors a 220mm, la solucié més freqiient acaba sent I'acoblament de dues peces,
de manera que cadascuna de les taules que formessin part d'una seccid, quedaran
contraposades al tresbolillo entre una seccié i una altra, de manera que s'aconsegueixi un cert
monolitisme en la superposicié de les peces.

Pel que fa a l'alcada maxima, pot assolir-se els 5000mm a causa de la mida que permet les
magquines de premsat convencionals. A més, cal assolir un repartiment de pressions homogénia
perque l'adhesiu assoleixi el mateix grau d'adheréencia a cadascuna de les taules i en un temps
limitat.

L'aplicacié d'aquest material de construccio és apta per a I'Us d'elements lineals els llums dels
quals puguin assolir entre 30 i 70 metres en edificis d'Us public, comercial o esportiu.

Per llums més modestes, també és adequat d'entre 8 a 14 metres. Es adequat també per a pilars,
cobertes de pes propi reduit, estructures de les quals resulti necessari una proteccio a lI'exposicid
ambiental més exigent i, també, per a estructures vistoses de les que s'hi busqui un acabat més
estetic. Alhora, també hi ha una rad que justifica la solucid quan es tracta d'estructures el
manteniment de les quals resulti complicat a causa de la seva autosuficiéncia estructural.

Pel que fa a les classes resistents, la norma UNE-EN 1194 identifica 4 classes de fusta laminada
encolada homogenia: GL24h, GL28h, GL32h, GL36h.

Unions a la fusta

Les possibilitats creatives en el disseny de les unions sén enormes i no es pot definir una solucio
Unica per a cada situacid. L'éxit del disseny d'una unié es basa a complir els tres requisits
seglents:

e Simplicitat: com més senzilla sigui la unid, millor sera el resultat estétic i mecanic, aixi
com el calcul.

e Minim material auxiliar: com menys ferramentes es necessitin millor sera el
comportament davant del foc.
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¢ Fabricacid i muntatge: seran preferibles solucions que requereixin un procés de
fabricacido més clar i senzill ja que aquests processos hauran de realitzar-se mitjancant
muntatge al taller o a I'obra.

En general, les unions en estructures de fusta constitueixen possibles punts febles que cal tenir
present durant I'estudi. L'esgotament de I'estructura pot no produir-se, pero, si una de les
unions falla pot portar al col-lapse complet de I'estructura si aquesta no esta ben projectada.

Es considera experimentalment que les unions absorbeixen un elevat percentatge del cost global
de I'estructura. En el cas de la fusta laminada encolada, podria ser aquest valor de |'ordre del 20
0 25%.

Els darrers 20 anys s'ha pogut observar un cert canvi en I'estil de les unions en estructures de
fusta. D'unions amb grans ferratges vistos i moltes vegades pintats per fer-se més visibles, s'ha
arribat a unes unions amb menys presencia de I'acer a I'exterior, amb proteccié per galvanitzat
i moltes vegades amb clavilles ocultes o de poca presencia a I'exterior (passadors, tirafons de
doble rosca). Els ferratges de suport de corretges utilitzats a les estructures de fusta laminada
encolada en general estan fabricats amb xapa plegada galvanitzada i vista a I'exterior; no obstant
aix0, a Europa hi ha una tendencia a la ferramenta oculta a la testa de la corretja i possiblement
cada vegada es faci servir menys la ferramenta vista.

Tot aquest procés de canvi ve motivat per diverses raons, entre les quals es troben les
especificacions d'incendi que condueixen a I'ocultacié i proteccid del metall, als avengos técnics
de materials emprats a les ferramentes, perd també a una evolucid de I'estética al disseny de
I'estructura, que es pot interpretar com una confianca més gran en la fusta com a material
estructural sense recérrer a la preséncia de I'acer com a acompanyant o garantia de la seva
eficacia.

Hi ha diverses tipologies de mitjans d'unid. Cadascuna té una adequacié que és necessariament
una funcidé de la mida de I'escaire de les peces i del tipus estructural. Tot seguit, s'exposa la
practica més habitual:

Unions fusteria

Tot i que van ser les primeres formes d'unié a I'antiguitat, se n'ha perdut I'Us a mesura que es
descobrien altres materials de construccido més efectius. Actualment, una peca de fusta tallada
és una també una obra artesanal que requereix personal qualificat. Aquestes unions es fan servir
en estructures de llums petites, 10 o 12 metres com a maxim i en obres de rehabilitacié. Les
raons que porten a utilitzar aquests metodes d'unié sén principalment de caracter estétici solen
complementar-se per seguretat amb claus, per assegurar que cap peca tallada llisqui entre les
juntes.

Aguestes formes d’unié estan principalment lligades a la fusta serrada. Per a fustes laminades
encolades, que requereixen més treball i procés d'elaboracid, no sén economiques ja que les
caixes i altres rebaixos perqué obliguen a sobredimensionar les seccions. En el nostre cas, les
unions fusteres sén una opcié prescindible, encara que tingui un bon comportament contra el
foc.
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Unions mecaniques

Sén les més emprades actualment. Amb aquesta denominacié s'inclouen tots els sistemes d'unid
que utilitzen elements metal-lics com a passadors i plaques, cosa que implica la col-laboracio
d'un altre material per a la transmissié dels esforgos. La seva aportacié millora substancialment
els rendiments baixos de les unions tradicionals. S'ha d'evitar un excés d'elements metal-lics, ja
que la unié estara més ben resolta com menys peces metal-liques contingui i més simple sigui la
seva execucio.

Es divideixen en dos grups:

Connectors tipus clavilla
Grapes

Generalment s'empren per a la connexié entre taulers i peces de fusta serrada de petita
esquadra (amb gruixos compresos entre 38 i 50 mm aproximadament). L'aplicacié caracteristica
és la fabricacid d'entramats lleugers de murs i forjats per a la construccio prefabricada.

Claus

Adequats per a la construccié lleugera de fusta a la unié entre taulers i peces de fusta serrada i
entre les propies peces de fusta serrada de petita esquadra (gruix de 38 a 50 mm). Tenen
capacitat de carrega davant d'esforgos laterals o de tallant, pero poques vegades s'accepten per
a carregues axials o d'extraccid.

També sdn utilitzats en les unions entre peces de major escaire com és el cas de les corretges
de fusta laminada on s'empren per fixar la ferramenta de suport a la biga principal. En aquests
casos els ferratges ja estan pretaladrats per a I'allotjament dels claus.

En alguns casos s'han utilitzat per a unions de gran capacitat de transmissié d'esforcos com a
element de fixacié de les xapes d'acer amb gruixos generalment de 6 mm. En aquests casos és
freqlent I'Us de claus especials de seccié rectangular arrodonida anomenats reblons per a fusta
(timber rivets).

Tirafons

S'utilitzen en la fixacié de peces de fusta d'esquadra petita i mitjana amb funcions similars a la
dels claus, pero amb I'avantatge de poder resistir esforcos axials. Aixo Ultim els fa especialment
indicats per a I'ancoratge de ferramentes o peces en general, sotmeses a esfor¢os d'arrencada
a més del tallant. Aixi, exemples tipics sén les fixacions de les ferramentes d'ancoratge de tirants
d'arriostrament, fixacié de les corretges sobre els parells, elements auxiliars de fiangament a les
unions fusteres, etc. També es poden utilitzar a les unions entre peces de més seccid (per
exemple, fusta laminada encolada) com a element de fixacié de xapes d'acer auxiliars.
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Perns

S'utilitzen en unions entre peces de fusta massissa i fusta laminada encolada. Per tant, resulten
adequats per a carregues petites i grans, utilitzant diametres adequats. Permeten la connexio
entre peces de fusta a través de xapes metal-liques, tant si estan situades a l'interior com a
I'exterior. Necessiten volanderes i son aquests elements metal-lics els qui comprimeixen les
fibres de la fusta. Els fustos poden assolir un maxim de 600mm i sén un mitja d'unio interessant
per abordar les possibles unions d'aquesta gran estructura.

Passadors

Generalment utilitzats a les unions entre peces de mitjana i gran esquadra. Tenen |'avantatge
d'un comportament millor al foc, i és més facil la seva ocultacié comparada amb el cas dels
perns. Permeten la connexié mitjangant xapes d'acer interior pero no a I'exterior. Es col-loquen
amb un grau d'ajust molt alt, cosa que exigeix molta precisid en la mecanitzacio dels forats. En
unions que puguin patir un esforg¢ transversal que provoqui el desarmat del conjunt s'hauran
d'acompanyar alguns perns.

Connectors superficials

Els connectors tenen més capacitat de transmissio de carrega que els perns i passadors, pero
també requereixen separacions més grans. Generalment, s'hi recorre quan la capacitat dels
perns per si mateixos no és suficient.

Connectors d'anell

S'utilitzen en unions entre peces de gran i mitjana esquadra. El mecanitzat es fa a fabrica i el
muntatge es pot fer a obra. Requereixen un pern per refermar la unid, pero la seva capacitat
portant no se suma a la del connector.

Connectors de placa

Adequats en unions entre peces de gran i mitjana esquadra. Hi ha tipus per a unions entre fusta
i fusta i altres per a unions entre acer i fusta. El mecanitzat es fa a fabrica i el muntatge es pot
fer a obra. Requereixen un pern per refermar la unio, pero la seva capacitat portant no se suma
a la del connector.

Connectors dentats

Adequats per a escaires grans i mitjanes. Es col-loquen a fabrica i un cop inserits no es poden
desmuntar. El pern que es fa servir per consolidar la unié també col-labora en la transmissio
d'esforcos.
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Plagues clau

Son ferratges de connexid especifics per a les unions en estructures lleugeres construides amb
peces de fusta serrada de gruix reduit (38 a 45 mm). Son caracteristiques de les armadures de
coberta a la construccid prefabricada d'entramat lleuger.

Unions encolades

Aguesta forma d’unié té la conveniéncia de poder crear enllagos rigids amb plena capacitat per
transmetre moments flectors. Addicionalment a aquest avantatge, també tenen un acabat molt
net i estétic i no presenten ferratges exteriors. L'Unica mancanga que pot presentar és la
singularitat. Molt poques empreses poden fer aquest tipus de solucions.

Generalment, consisteixen en barres d'acer o de materials compostos que s'encolen a la fusta
en forats interiors amb formulacions epoxi i altres adhesius adequats. També sén unions
encolades els enllagos entre peces mitjancant un dentat multiple de grans dimensions
(macrodentat) similar a I'empalmament de les lamines de fusta laminada encolada, perdo amb la
possibilitat de realitzar unions en angle, com les unions de cantonada en portics.

Es una solucié molt recomanable per aconseguir unions rigides i molt adequades per a la nostra
estructura.

Factors que influeixen en la decisié de la unié

e Especificacions d'incendi: si hi ha requisits de resistencia al foc és relativament senzill
arribar a temps de 30 minuts, pero per assolir els 60 minuts cal un disseny més elaborat.
Per complir les especificacions amb més facilitat son preferibles les unions que no
utilitzin xapes metal-liques exposades a |'exterior, sind en tot cas situades a l'interior de
les peces i sense treure el cap per les vores; també presenten millor comportament els
passadors que els perns.

¢ Durabilitat: en unions entre peces que quedin exposades a |'exterior és molt important
que el disseny de la unié no permeti la retencié d'aigua de pluja per tal d'augmentar-ne
la durabilitat davant la corrosié. S'han d'utilitzar materials metal-lics adequadament
protegits per a cada situacié ambiental.

¢ Sisme: en localitzacions on l'accié sismica és rellevant, la ductilitat de I'estructura
s'aconsegueix facilment utilitzant unions amb elements de tipus clavilla, que presenten
un comportament d'alta ductilitat.
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1.8 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA.

Taula resum de la instal-lacié

DADES GENERALS

Orientacio instal-lacié

Tipus d’integracié: Coplanar i estructura inclinada

Inclinacio (graus)
Orientacio (graus azimut)

Numero de Panells

Instal-lacié

Tipologia

CUPS

Poténcia contractada
Biblioteca/Tarifa

Referencia Cadastral

Dades planta fotovoltaica

e

Ajuntament de la
Granja d'Escarp

Nom que identifica la instal-lacié
Grup i subgrup de classificacio
Potencia pic (kWp)

Poténcia nominal (kW)

INVERSORS DE POTENCIA
Numero d’inversors de poténcia
Potéencia del inversors (kW)

Tensio/Freqiiéncia

109
Sud-Est (-609)

98

Autoconsum Tipus Il, linia interior amb compensacié

d’excedents
ES0031405577075001SA0F

P150-P250-P350/3.0TD

8685001BF7888NO001EY

Aparcament la Granja d’Escarp
b.1.1
53,90 kWp

40 kw

1
40 kw

400V/50Hz
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CAMP FOTOVOLTAIC

Ndmero total de moduls 98

Tipus tecnologia Monocristal-lins PERC
Poteéncia dels moduls (Wp) 550 Wp

Composicid. N2 strings 7 strings de 14 moduls
Superficie Total 253 m?

DADES GENERACIO

Estimacid energia generada

78.579
kWh/any

SISTEMA DE MONITORATGE

HUAWEI DONGLE

Descripcio tipus instal-lacid.

Per tenir com a objecte de la instal-lacid, la generaci6 d'energia per a autoconsum, es produira
alimentacié simultania des de la xarxa de distribucié publica en paral-lel, encara que en moments
puntuals es podria abocar aquesta part de I'energia generada.

Les tensions nominals que estaran presents a la instal-lacié estaran compreses entre els valors
de tendons usuals segons l'art. 4 del REBT actual:

e Corrent alterna: 380 < Un <420V, estant normalitzada 230/400 Vi 50 Hz.
e Corrent continu: 200 < Un £ 1.000 V, tensid en borns del generador fotovoltaic

Classificacio 1: ITC-BT-30 Instal-lacions en locals mullats.

Definicid: Locals o emplagaments mullats sén aquells en que els terres, sostres i parets estan o
poden estar impregnats d'humitat i on es veuen apareixer, encara que només sigui
temporalment, fang o gotes gruixudes d'aigua a causa de la condensacié o bé estan coberts de
baf durant llargs periodes de temps.

Es consideraran com a locals o emplacaments mullats els safareigs publics, tintoreries, etc. aixi
com les instal-lacions a la intempeérie.

Justificacié adoptada: per ubicar-se la instal-lacié de captacid d'energia solar fotovoltaica a CC
(camp de panells solars) a la intempérie. Les canalitzacions seran estanques, utilitzant-se per a
ells terminals, empalmaments i connexions de les mateixes, sistemes i dispositius que presentin
el grau de proteccié corresponent a les projeccions d'aigua, IPX4.
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Classificacio 2: ITC-BT-40 Instal-lacions generadores de baixa tensio6.

Definicié: S'aplica a les instal-lacions generadores, entenent com a tals les destinades a
transformar qualsevol tipus d’energia no eléctrica en energia eléctrica.

Justificacié adoptada: Instal-lacié generadora interconnectada que esta, normalment, treballant
en paral-lel amb la xarxa de distribucid.

La poténcia maxima de la central interconnectada a una xarxa de distribucié publica estara
condicionada per les caracteristiques d'aquesta: tensié de servei, poténcia de curtcircuit,

capacitat de la linia de transport, poténcia consumida a la xarxa de baixa tensio, etc.

Tipus d'instal-lacié.

El sistema fotovoltaic de connexié a xarxa eléctrica es compon de dues parts fonamentals: un
camp fotovoltaic, o zona de captacio, on es recull i transforma l'energia procedent de radiacio
solar en electricitat, i I'altra part de enllag, que s'encarrega de condicionar i injectar a la xarxa de
distribucio I'energia generada.

El camp solar o fotovoltaic produeix energia eléctrica en corrent continu (CC) mitjangant moduls
fotovoltaics interconnectats, que gracies a un sistema ondulador (Inversor) transformar el corrent
continu (CC) en corrent altern (CA) amb les caracteristiques de freqiiéncia i intensitat que la
companyia eléctrica exigeix. Per mesurar la poténcia enviada a la xarxa, es muntara un equip de
mesurament, que comptabilitzara o un comptador bidireccional, a fi de poder realitzar el recompte
del kWh injectats a la xarxa, i els kWh autoconsumits per I'equip i el sistema.

La instal-laci6 es connecta a la xarxa de la companyia de distribucié eléctrica al punt
d'enganxament préviament facilitat per aquesta. En concret sobre el quadre general de baixa
tensio ubicat al Centre de Transformacioé d'Abonat propi. Es injectara a la xarxa tota aquella
energia solar produida al consum propi i els excedents a la xarxa, es veura la procedéncia de la
venda o no, segons les condicions econdmiques establertes pel RD 1556/2005 de 23 de
desembre. S'ha optat per una instal-lacié d'autoconsum tipus 1, segons el RD 900/2015 de 9
d'octubre, ajustant-se al que indica el RD 1699/2011 de 18 de novembre i la Llei 24/2013 de 26
de desembre.

L'espai necessari per a aquest tipus d'instal-lacié varia segons la poténcia, prenent com a
referéncia que per a una instal-lacié d'1 kWp cal instal-lar al voltant de 5 m? de moduls
fotovoltaics, que es col-locarien de la millor manera possible, i fent que aquests estiguin inclinats
a l'angle millor possible, que és el que més rendiment proporcioni a la instal-lacio, o a I'angle
apropiat per al vostre integracid arquitectonica, i amb l'orientacié geografica que sigui més
favorable.

S'ha previst instal-lar un camp solar fotovoltaic, amb connexié a xarxa.

El camp solar esta format per 98 moduls, que aniran connectats a un inversor de 40 kW. La xarxa
de distribucid sobre la qual es treballa és a Baixa Tensid trifasica.
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El funcionament basic d'un sistema amb connexid a xarxa de BT per a autoconsum, consisteix a
injectar a la xarxa interior eléctrica de BT tota I'energia generada pel camp fotovoltaic mitjangant
1inversor d'ona, que fa les seglients funcions:

A.- Transformen el corrent continu generat per les plaques solars, a corrent altern de
caracteristiques compatibles amb la de la xarxa sobre la qual realitza I'autoconsum i el
lliurament.

B.- Optimitzen el rendiment del camp solar a cada moment.
C.- Realitzen I'acoblament del camp solar amb la xarxa de distribucio.

D.- Realitza funcions de proteccid legalment requerits i necessaris per a la seguretat del
sistema i dels seus operadors. (Tensio fora de rang, freqiieéncia inadequada, curtcircuit,
baixa poténcia, sobre intensitats, etc.)

e La poténcia pic de la central fotovoltaica prevista és de: 53.90 Wpic.

La instal-lacié fotovoltaica es connectara en régim d’autoconsum, segons RD 1.699/2011 del 18
de novembre, pel qual es regula la connexié a la xarxa d’instal-lacions de produccié d’energia
eléctrica de petita poténcia i Reial decret 244/2019, de 5 d’abril, pel qual es regulen les condicions
administratives, técniques i econdmiques de I'autoconsum d’energia eléctrica.

La tarifa és 3.0TD. A continuacié es presenta un quadre explicatiu:

Poténcia pic de la instal-lacio
Poténcia contractada (kW) .
Fotovoltaica (kWp)

P1—43, P2 — 43, P3 - 43,
P4 — 43, P5 — 43, P6 - 43

53,90

El regim seleccionat segons la normativa vigent sera d’autoconsum sense.

Analisi de generacié energeétic.

El dimensionament s’ha realitzat a partir dels seglients parametres:
e |Installacié d’autoconsum amb compensacié d’excedents.

e En l'elaboracié del present Projecte es disposen dels planols de
'estructura. Es visita I'emplagcament i es realitzen mesures i

fotografies.

. Situacid geografica: La irradiacid i temperatura local s’han obtingut de
la base de dades del programa (PVsist) desenvolupada pel Group of
Energy Institute of the Sciences of the Environment Universitat de

Ginebra (Suissa).
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A continuacié es pot veure l'orientacio:

La coberta de la pérgola no presentara ombrejat.

Donades les caracteristiques de la pérgola, es planteja les seglients accions a realitzar:

La instal-lacié quedara distribuida segons la seguent taula:

Realitzar la instal-lacié dels panells sobre la coberta de la pérgola.
Disseny de la instal-laci6 per obtenir la produccié maxima amb I'espai disponible.
Disposicié de panells i strings per tal d’optimitzar instal-lacié.
La disposicié de la instal-lacié es fara en funcié de la orientacié de la pérgola.

s A N N° moduls N
L DML D uniré?::?\‘lz\;a) per seérie (série N° de séries Inversor (kWn) Pot?;c\:; a)total
P per moduls) P
98 550 7x14 7 40 53,90

Per al calcul de la producci6 de I'energia que produira anualment la instal-lacié, s’ha utilitzat les

dades meteorologiques facilitades per PVSyst, desenvolupada pel Group of Energy Institute of

the Sciences of the Environment Universitat de Ginebra (Suissa), per a la poblacié de La Granja
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d’Escarp (Lleida).

Pot. pico 5 Global Energia
Mes mod.p fot. '::tr: 3_%':)8 iﬁ::dé Efectiva | N°dies/mes genergda
Pp (W) (kWh/m?) (kWh/mes)
Gener 550 98 0,897 59,0 31 3.028
Febrer 550 98 0,903 86,6 28 4.395
Marg 550 98 0,885 139,2 31 6.853
Abril 550 98 0,875 165,7 30 8.017
Maig 550 98 0,857 199,9 31 9.467
Juny 550 98 0,842 2141 30 9.931
Julio 550 98 0,829 219,0 31 10.015
Agost 550 98 0,834 195,0 31 8.981
Setembre 550 98 0,853 147 1 3 6.971
Octubre 550 98 0,868 107,6 31 5.215
Novembre 550 98 0,885 63,8 30 3.223
Desembre 550 98 0,895 48,3 31 2.482
Total any: 78.579

Descripcio de la instal-lacid.

La instal-lacié fotovoltaica presenta una poténcia nominal de 40 kW, composada per 98 moduls

fotovoltaics de 550 W amb una poténcia total pic de 53,90 kWp i es connectara en regim

d’autoconsum en la linia de Baixa Tensi6 existent. S’ha dissenyat amb 7 séries o strings formats

per 14 moduls.

Els moduls aniran muntats de forma coplanar en superficie de la coberta de la pérgola adequada

a aquesta finalitat, segons es pot observar en el planol de planta, amb azimut -60° Oest, i a 10°

d’inclinacié per estructura coplanar.

Els moduls es subjecten als perfils d’alumini mitjangant grapes de subjeccié. Tots els moduls

s’instal-laran amb la part llarga horitzontal paral-lela al costat llarg de I'estructura.

A continuacié es mostraran els parametres eléctrics definits per aquesta instal-lacio:

N° Potencia Vmp*CC |Imp String| Voc CC Isc String | Potencia

moduls | modul (W) (V)* CC (A)* (V)* CC (A)* pic (Wp)
STRING 1 14 550 572,60 13,45 694,68 14,03 7,70
STRING 2 14 550 572,60 13,45 694,68 14,03 7,70
STRING 3 14 550 572,60 13,45 694,68 14,03 7,70
STRING 4 14 550 572,60 13,45 694,68 14,03 7,70
STRING 5 14 550 572,60 13,45 694,68 14,03 7,70
STRING 6 14 550 572,60 13,45 694,68 14,03 7,70
STRING 7 14 550 572,60 13,45 694,68 14,03 7,70
53,90
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El dimensionament dels strings es dissenya de manera que la tensioé de la mateixa es situi a I
interval MPP o rang de tensi6 de l'inversor en el que aquest és capag de seguir el punt de maxima
poténcia, optimitzant aixi el rendiment de la instal-lacié. Per optimitzar el funcionament de
linversor i degut a que presenta un seguiment de maxima poténcia i 4 entrades MPPT
independents per cadascun dels seguiment i dos entrades per MPPT. Es connectaran de la

seglent manera:

e Inversor de 40 kW. Es col-locaran compartint MPPT 6 strings un per cada entrada i 1

Unic string a un MPPT segon s’indica en el planol d’esquema unifilar.

La caixa de proteccio de corrent continua incloura: descarregadors de sobretensions tipus Il i
fusibles de proteccié per cada string.

A la sortida de la caixa de proteccid de corrent continu, els diferents strings aniran a I'inversor de
poténcia que es connectaran pels connectors destinats d’entrada per garantir els seguiments
independent dels seguiments definits.

A la sortida de l'inversor de poténcia hi haura la caixa de proteccio d’alterna per proteccio de la
linia mitjangant un interruptor magneto-térmic general i un diferencial, que aniran directament al
quadre de proteccié i mesura de la fotovoltaica, a la sortida de la qual i mitjangant una caixa
d’embarrats es connectara amb el quadre principal, on hi haura instal-lat el corresponent
comptador de consum, exigit per la normativa RD900/2015.

L’inversor de poténcia i el quadre de proteccio estaran ubicats en un quadre reservat per a aquest
us, que el protegeixi de les inclemencies meteorologiques dins del recinte de I'aparcament.

Modul fotovoltaic.

La instal-laci6 objecte d’aquest projecte constara de 91 mdduls monocristal-lins estandards de
550 Wp de poténcia. Tots els moduls seleccionats compliran les seglient normativa i disposaran

dels certificats seguents:

- Marcat CE segons la Directiva 2006/95/CE del Parlament Europeu.
- IEC61215 (UNE-EN 6125) per a moduls fotovoltaics de silici cristal-li per a Us terrestre.
- |IEC61730 (UNE-EN 61730, harmonitzada per la Directiva 2006/95/CE,
sobre la qualificacié de la seguretat dels moduls fotovoltaics.
- Compliment de la norma UNE-EN 50380 sobre informacié de les fulles de
dades i les plaques de caracteristiques dels moduls fotovoltaics.

- Disposar de sistemes de qualitat en el seu procés de fabricacié (normes I1SO45001/
1SO14001).

- Certificat amb control de PID (Potential Induced Degradation).
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En la seglent taula es mostren les caracteristiques principals que han de complir com a minim

els moduls fotovoltaics.

Els moduls Jinko Solar es caracteritzen per la seva excel-lent fiabilitat amb components d'alta
qualitat, acreditats per diferents certificacions com CE, TUV, ETL, MCS, i en general, per al
compliment de les exigéncies vigents.

Els moduls triats per aquest projecte son moduls policristal-lins de 144 cél-lules, la seva principal
caracteristica es el seu alt rendiment inclus a baixa radiacio solar. La seguent taula mostra les

caracteristiques del model triat:

PANEL FOTOVOLTAIC JKM550M-72HL4
Potencia 550 Wp
Tensid punt de maxima potencia Vmpp 40,90 V
Corrent punt de maxima potencia Impp 13,45 A
Tensio de circuit obert Voc 49,52V
Corrent de curtcircuit Isc 14,03 A
Dimensions 2274x1134x35 mm
Coef. Temp. Tensio de circuit obert -0,35 %/°C
Coef. Temp. Corrent de curtcircuit +0.048 %/°C
Coef. Temp. Potencia maxima - 0,28 %/°C
Temperatura nominal d’operacio 45+2° C
Rang de temperatura (°C) -40°C a +85°C
Eficiéncia (%) 21,33%
Tipus Tipus P Mono-cristal-li
Numero de cel-les 144 (6x%24)
Pes (kg) 28,9
Vidre frontal 3,2 mm, recobriment antireflex,

Alta transmissio, vidre temperat

Marc Aliatge d'alumini anoditzat
Aillament IP68
Cable sortida panell 4 mm?
Configuracio d’entrega 31 panells per pallet

STC: Irradiance 1000W/m? Cell Temperature 25°C
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Detall del panell fotovoltaic JKM550M-72HL4

Proteccions.

Per tal de proporcionar seguretat tant als equips que formen la instal-lacié solar fotovoltaica com
al personal de manteniment i per la correcta operacio, cal proporcionar una série d’elements de
proteccié que garanteixin una explotacié correcta de la instal-lacié.
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El calcul de proteccions es realitzara independentment per a cada un dels circuits que formen la
instal-lacid, diferenciant entre trams de corrent continua i de corrent alterna, ja que les proteccions
hauran de ser diferents per a cada tram, tenint en compte si es un tram de corrent continua o
alterna i el valor de corrent admissible pels conductors.

Es diferenciara els fusibles i interruptors de corrent continua son diferents dels de corrent alterna,
i el seu calcul es similar; i segons la norma ITC-BT-22 del Reglament Electrotécnic de Baixa
Tensi6é, un dispositiu protegeix contra sobrecarregues a un conductor si se verifiquen les

seglents condicions:

Ibsin<lz

2<1,45x1z

* Ib es la corrent de servei.

* In es la corrent nominal del dispositiu de proteccio.

* Iz es la corrent maxima admissible per I'element a protegir.

* 12 es la corrent convencional de funcionament del dispositiu de proteccié. (fusié dels

fusibles i disparo dels interruptors automatics).

En la proteccié pel magnetotérmic normalitzat es compleix sempre la segona condicié ja que 12
= 1,45 x In, pel que sols s’ha de verificar la primera condicid.

El calcul de proteccions es realitzara dividint la instal-lacié en dos grups, el primer de corrent
continua i I'altre de corrent alterna, cada grup estara dividit en els diferents trams de cablejat que

forma la instal-lacié solar fotovoltaica.
Proteccions de corrent continua

La interrupcié presenta més problemes amb linies de corrent continua que en alterna. En la
corrent continua no passa per zero en un periode i per extingir I'arc, cal que la corrent disminueixi
fins a que aquesta sigui inexistent. Es necessari que la interrupcié es realitzi de manera gradual,
i de manera no brusca de la corrent que podrien provocar sobretensions.

L’'esquema unifilar de la instal-lacié mostra que els trams que pertanyen a la part de potencia

continua son dos, entre els panells solars fotovoltaics i I'entrada a l'inversor.

- Tram 1: Dels panells solars al quadre de proteccié DC.
Aquest tram estara protegit contra sobreintensitats mitjancant fusibles en cada un dels ramals
dels mdduls del generador fotovoltaic que provoquen la obertura del circuit en cas de produir-se
una corrent superior a la admissible pels equips o conductors de la instal-lacié. Cada ramal

disposara d’un joc de fusible de idéntiques caracteristiques eléctriques, un per al conductor de
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polaritat positiva i I'altre per al de polaritat negativa.
La seccié del conductor que forma este tramo de instal-lacio es de 6 mm?, pel que els parametres

a utilitzar per al dimensionat dels fusibles sera:

Ib = Impp modul = 13,45 A

Iz = Imax admissible = 58 A

Per tal de complir la primera condicié, com a minim la corrent nominal del fusible sera:
Ibsin=slz

13,456<In<58 —In=20 A

Es calcula la corrent convencional de fusio d’aquest fusible comprovant si la dimensio del fusible

es la correcta o pel contrari cal buscar un valor major que compleixi 12 < 1,45 x |z:

2=1,6xIn=1,6x20=32A
2<145x%x1z—>32A<1,45%x58 -32A<84,1A

Per tant, els fusibles de 20 A, compleixen aquests requeriments.
Descarregador
La instal-laci6 estara protegida per un descarregador:

Descarregador: Les instal-lacions fotovoltaiques estan especialment exposades a les
descarregues atmosfériques i les conseglients sobretensions transitories. Els protectors de
sobretensié tenen la funcié de descarregar a terra els pics de tensié transitoris que se
transmeten a través dels cables de la instal-lacié eléctrica. Les proteccions contra

sobretensions de tipus atmosféric poden ser de dues classes:

* CLASSE I: Els protectors contra sobretensions de Classe | estan destinats a ser instal-lats
en la extremitats de les linies exteriors d’una instal-lacio fotovoltaica per a protegir-la contra
impactes directes de llamps. Aquest tipus de proteccié no s’utilitzara en aquesta instal-lacié
al no ocupar una superficie de terreny excessivament gran i tractar-se d’'una zona de baix

risc d’impacte directe per un llamp.

* CLASSE II: Les proteccions de Classe Il es destinen a la proteccié de les xarxes
d’alimentacié fotovoltaica contra les sobretensions transitories degudes a descarregues
atmosfériques indirectes que es produeixen a una determinada distancia de la instal-lacio
fotovoltaica i que puguin induir una sobretensio.
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Per a I eleccié de la proteccid contra sobretensions a utilitzar en la instal-lacid, es tindra en
compte la tensié maxima de funcionament que pot donar-se en I'array de plaques fotovoltaiques
per escollir un descarregador que suporti aquesta tensid. Aquesta tensié maxima es dona en els
panells quan treballen en condicions de circuit obert i a una temperatura ambient de -5 °C, aix0
produeix una tensio igual a 645,06 V i per tant, el descarregador elegit ha de garantir una tensié

de régim permanent superior a aquest valor.

S’ha triat el descarregador SASSIN 3SU1 2+1N/PE de tensié de régim permanent maxim
1000VDC, o similar.

Type 3su1 3sSU1DC
Standard IEC/EN 61643-11 IEC/EN 61643-31
Type/Test class 2/1 2/1

Number of poles 1P, 2P, 3P, 4P, 1P+N, 3P+N 3P

Type of current AC DC

Frequency Hz 50/60 ”

Max. discharge current (8/200S) | kA 10 20 40 60 40

Norminal discharge current (8/20ps) |, kKA 5 10 20 30 20

Max. Cont. operating voltage U, VAC 275 320 385 440 275 320 385 440 275 320 385 440 275 320 385 440 -

Max. Cont. operating voltage U, vDC - - - - - - - - - - - - - - - - 300 600 1000
Voitage protection level [L-PE] U, Kk |13 |16 |18 |23 |1.3 |15 |1.8 |23 [1.3|1.5 1.8 |23 |15 |17 |18 |24 - -
Voltage protection level [[DC+/DC-)-PE] U, KV - - - - - - - - - - - - - - - - 1.8 2.6 4.0
Degree of protection IP20, with connected conductors

Pluggable cartridge J

State indicator A

Remote signal contact J

Conductor cross-sections

Solid and stranded mm° 2..35

Finely stranded with end sleeve mm’ 2..25

Teminal tightening torque N-m 2.8

Ambient temperature °C -25... +70, max. 95% humidity

Storage temperature °C -40...+75

- Tram 2: Del quadre de proteccio DC I'inversor fotovoltaic.

Aquest tram de corrent continua connecta el quadre de proteccio DC amb l'inversor fotovoltaic.
Totes les sortides DC del quadre de proteccid6 DC i fins a linversor, constaran de dos
conductores, un de polaritat positiva i I'altre de polaritat negativa. En aquest tram consta dels

seglents elements:

L’inversor esta connectat a la banda de DC al camp fotovoltaic i pel costat d'AC a la xarxa

eléctrica, garantint un acoblament correcte amb la Xarxa eléctrica.

L’inversor elegit per aquest projecte es l'inversor marca HUAWEI, model SUN2000-40KTL-M3,
d'injeccid trifasica 3x400 V i 50 Hz amb una potencia de 40 kW amb un rendiment del 98,0%.
Disposen d'un sistema avangat de seguiment del punt de maxima poténcia (MPPT), amb 4

seguidors del MPP amb doble entrada, permet una alta cobertura solar.

Aquests equips estan dissenyats complint les normes i directrius d'organismes nacionals i

internacionals pel que fa a connexié a xarxa, proteccions, posada a terra, compatibilitat
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electromagnética, etc., entre les que destaquen la UNE 206.006 IN sobre la deteccio de

funcionament en illa de I'equip.

La segulent taula mostra les caracteristiques del model triat:

Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

intensidad de entrada méxima por MPPT
Intensidad de cortocdrouito maxima
Tensién de arrangue

Rango de tensidn de operacién 2

Tensién nominal de entrada

Cantidad de entradas

Cantidad de MPFTs

Potencia nominal activa de CA
Mix. potencla aparente de CA
Tenslén nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida
My, intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Miéx. distorsidn armdnica total

Dispositiva de desconexion del lado de
entrada

Proteccién anti-isla

Proteccion contra sobreintensidad de CA
Proteccion contra polaridad inversa CC
Monitorizacidn a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Deteccidn de resistencia de aislamiento CC
Monitorizadén de corriente residual
Proteccidn ante fallo por arco eléctrico
Control del receptor Ripple
Recuperacion PID Iintegrada3

Display
RS5485

Smart Dongle

Monitoring BUS (MBUS)

Dimensiones (Ancho x Prafundo x Alto)
Peso (Kit de herramientas para soporte de
suelo incluide)

Nivel de Ruido

Rango de temperaturas én operacion
Ventilachin

Max. Altitud de operadén

Humedad relativa

Conector de CC

Conector de CA

Grado de Protecdén

Tipologia

Consumo de energia durante la noche

Optimizador compatible con DC MBUS

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

Eficiencia
98. 7%
98.4%

Entrada
1,100 v
26 A
40 A
200W
200 V = 1000 V
600 v
B
4

Salida

30,000 W 36,000 W 40,000 W
33,000 VA 40,000 VA 44,000 VA
230 Vac [ 400 Vac, 3W/N+PE
50 Hz / 60 Hz
433 A 520A S57TBA
478 A S804 638 A
08LG ..08LD
< 30

Caracteristicas y protecciones

4]

Comunicacion
Indicadores LED, WILAN Integrado + FusionSolar APP
5

WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE {Opdonal)
4G | 3G | 2G via Smart Dongle-4G (Opcional)
S (transformador de aislamiento requeride)

Especificaciones generales
640 x 530 x 270 mm (252 x 2009 x 106 inch)

43 kg (94,8 Ib)

< 46 dB
25 ~ + 60 °C (-13 *F ~ 140 °F)
Conveccidn natural
0-4,000m (13,123 /)
0% RH - 100% RH
Staubli MC4
Terminal PG Impermeable + conector OT/OT
IP 66
Sin transformador
< 55W

Compatibilidad con optimizador
SUNZ000-450W-P

L’inversor elegit sera de la marca HUAWEI, model SUN2000-40KTL-M3, o similar.
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Estructura de suport.

L'estructura coplanar oferira una solucié integral per a la instal-lacié de panells solars a cobertes
inclinades, ja siguin de teula, fusta, formigd o metal-liques, adaptant-se amb versatilitat a diverses

necessitats i entorns.

Aquesta estructura és recomanada per a panells solars de fins a 2350 x 1150 mm i esta fabricada
amb materials de primera qualitat. El disseny robust d'alumini AL6005-T5 anoditzat, juntament
amb els cargols d'acer S304 INOX A2, garanteix durabilitat i resisténcia davant les condicions

climatiques més exigents.

Recolzada per una garantia de 10 anys, l'estructura oferira tranquil-litat i confianga als usuaris

pel que fa al seu rendiment i durabilitat a llarg termini.

La fixacié a coberta permet seleccionar I'adequada per a cada aplicacio, ja sigui vareta, cargols

rosca-xapa, tac quimic, llasts, entre d'altres.

Valid per als panells solars fins a 2350 x 1150 mm. La fixacio es realitza al costat curt del panell

solar.

Abans de comengar amb el muntatge replantejarem la instal-lacié. Com a norma deixarem 140cm
de separacio entre ancoratges i al voltant de 20cm des del primer i darrer suport al comengament
de la Guia Pro Standard. Pots variar lleugerament aquestes xifres si et coincideixen amb una

base millor per cargolar.

Quan tenim el replanteig procedirem a subjectar els suports L Feet a la base. Utilitzarem la
solucié més adequada a la nostra superficie: tirafons, rosca-xapes, llastres. S’haura d'utilitzar un

segellador adequat per evitar goteres.

Seguidament es col-locaran les Guies Pro Standard als suports tal com es mostra a la imatge. Si
es col-loca més d'una guia es necessitara una pega d'empalmament. Per a totes dues operacions

es necessita una clau Allen de 6mm (torque recomanant 8Nm).
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Un cop instal-lades les guies i correctament fixades a I'estructura, es col-locara el primer modul
comencant per un lateral. Aquest es fixara amb els End Clamp mitjangant una clau Allen de 6mm,
amb un torque de 8 Nm. Caldra deixar el cables de connexié accessibles abans de instal-lar el
modul.

A continuacié s’ha d’instal-lar el segient modul i utilitzar els Inter Clamp, repetint aquesta

operacio fins arribar a I'tiltim panell de la fila, on s'utilitzara un altre cop el End Clamp.
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Conductor.

La seccid del cablejat sera calculada segons el criteri de "Caiguda de tensié", en instal-lacions
fotovoltaiques, es més restrictiu que el calcul per "Intensitat maxima admissible". Per a aquesta
instal-lacio, la caiguda de tensid no pot sobrepassar I'1,5% segons recomana I'IDAE per al costat
de corrent continu i 1,5% en el costat de corrent altern segons normativa ITC-BT-40 Punt 5.

Un cop calculada la seccié de cada tram de cablejat, es calculara que es compleixi també el
requisit de "Intensitat maxima admissible", amb un criteri pel qual s'especifica que la intensitat
maxima admissible per un cable ha de ser superior a el 125% de la maxima intensitat del
generador, en funcid de la canalitzacié per la qual passi aquest cablejat (Segons REBT ITC-BT-
40).

Conductor CC

El conductor de corrent continua es el que s’utilitza entre els panells i I'inversor. Aquest
conductor es pot organitzar en tres trams: connexio entre panells, recollida des dels strings de
panells fins al quadre de proteccié de CCi el tram entre el quadre de proteccié en continua fins
a l'inversor.

Les series de panells es formen unint els panells mitjancant els seus propis cables de doble
aillament (classe Il) de seccid 6 mm2 i longitud 1100mm formant strings o séries. En el cas que
hi hagi salts amb distancies superiors a la longitud dels propis cables, es col-locaran ponts del
mateix tipus que I'utilitzat en la resta de la instal-lacié de CC i que es detalla a continuacio.

Els cables positiu i negatiu de cada branca, corresponents al modul inicial i al final
respectivament de cada string, es conduiran fins al quadre de proteccié de CC. En aquests
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conductors es col-locaran connectors MC4 o compatibles (d’aillament de 1500 V i amb seguretat
classe 5 coure electrolitic estanyat) per a la correcta connexié amb els panells fotovoltaics.

Del quadre de proteccié de CC es portara el cablejat a I'entrada de I'inversor, amb la mateixa
seccid que a I'entrada (minim 6 mm? de coure), aquest sera estanc i preparat per a la intempérie
IP65.

Per a aquest cablejat de CC s'utilitzara cable TOPSOLAR PV H1Z272-K 0,6 / 1kV de 6 mm? de
coure o similar. Aquest cable aguanta fins 1500V en CC, té seguretat classe 5 i el tipus de
recobriment que porta li confereix una bona resisténcia per a la instal-lacié d'ell mateix en
intemperie, essent a més lliure d’halogens, amb baixa emissié de NOX i no propagador de flama.

El cable Topsolar® PV H1Z272-K, certificat TUV segons IEC 62930 i EN 50618, és adequat tant
per a instal-lacions solars fixes com mobils (granges solars, terrats instal-lacions solars i plantes
flotants).

Es un cable altament flexible compatible amb tots els principals connectors i dissenyat
especialment per a la connexié de plaques fotovoltaiques. Aquest cable versatil d'un sol
conductor és dissenyat per satisfer les diferents necessitats de la industria solar. Apte per mullat,
humit i llocs humits. Aquest es troba en color vermell, per al positiu i negre per al negatiu.

Conductor CA

Es el conductor a instal-lar entre I'inversor i fins a la interconnexié amb la xarxa eléctrica, aquesta
consta de dos trams: d'inversor a quadre de proteccié d'inversor i d'aquest quadre a I'equip de

mesura de generacio.

Es realitzara 'estesa des de I'inversor fins a la interconnexié amb la xarxa eléctrica mitjancant
canaleta o tub adequat a aquesta finalitat. Per al conductor des de I'inversor i fins al quadre
d'agrupacio i proteccioé de AC s'ha previst manega multipolar de cables tipus RZ1-K (AS) 0,6 / 1
kV de 4x25 + 16 mm2 en coure, amb aillament de polietilé reticulat (XLPE) i coberta de policlorur
de vinil (PVC), havent de complir la norma UNE-21123-4.

A l'igual que amb el cablejat CC, I'estesa del cablejat AC es fara amb molt de compte, evitant la
formacié de coques i torgades, aixi com els frecs perjudicials i les traccions exagerades, no
donant-se als conductors curvatures superiors a les admissibles per a cada tipus . El tragat sera
el més rectilini possible. Aixi mateix, s'han de tenir en compte els radis de curvatura minims,
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fixats pels fabricants (0, si no els indicats en les normes de la série UNE 20.435).

US DEL CABLE TIPUS | SECCIO DE CONDUCTOR
Strings a quadre DC PV ZZ-F 0,6/1kV 2x(1x6mm?2) Cu
quadre DC a inversors PV ZZ-F 0,6/1kV 2x(1x6mm?2) Cu
Inversors a Quadre AC RZ1-K 0,6/1kV 1x(4x25/16mm?2) Cu

Quadro AC a quadre general de

proteccio RZ1-K 0,6/1kV 1x(4x25/16mm2) Cu

Sistemas auxiliares RZ1-K 0,6/1kV 1x (2x1,5mm2) Cu

Proteccions.

Segons el Reglament de Baixa Tensid i el RD 1663/2000, en l'apartat sobre la connexid
d'instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensié, es comptara amb proteccions
necessaries per garantir la seguretat de les persones i evitar al seu torn danys en els equips en
cas de fallades de sistema.

En la Instruccid tecnica complementaria, ITC-BT-01 del Reglament Electrotecnic de Baixa Tensio
(REBT) es defineix com a contacte directe el "contacte de persones o animals amb parts actives
dels materials i equips que formen la instal-lacid", i com a contacte indirecte el "contacte de
persones o animals domeéstics amb parts que s'han posat sota tensié com a resultat d'una fallada
d'aillament ".

En el REBT es descriu, en la ITC-BT-24 les mesures destinades a proteccid de les persones i
animals domestics contra contactes directes i indirectes, no especificant en cap moment la seva
aplicacié o no a instal-lacions generadores fotovoltaiques.

Proteccions contra contactes directes.

Proteccio per aillament de les parts actives.
Les parts actives estaran recobertes d’'un material aillant, que no es pugui eliminar, a menys que

s’utilitzi mitjans materials.

Proteccié fisica o envoltants.
Les parts actives estaran situades en linterior de les envoltants o darrere de barreres que
posseeixin, com a minim, el grau de proteccié IP XXB, segons UNE 20.324. en cas de requerir-

se obertures majors, per reparacié de peces o per al bon funcionament dels equips, s’adoptaran
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precaucions adequades per a impedir que les persones o animals domestics toquin les parts
actives i es garantira que les persones siguin conscients del fet que les parts actives no deuen

ser tocades voluntariament.

Les parts superiors de les barreres o envoltants horitzontals que siguin accessibles, hauran de
respondre com a minim al grau de protecci6 IP4X o IP XXD.

Les barreres o envoltants s’hauran de fixar de manera segura, i caldra que siguin d’'una robustesa
i durabilitat suficients per a mantenir els graus de proteccio exigits, amb una separacid suficient
de les parts actives en les condicions normals de servei, tenint en compte les influéncies

externes.

En el cas de ser necessari suprimir les barreres, obrir les envoltants o retirar alguna part, aixo

nomeés haura de ser possible mitjangant:

- Mitjangant una clau o d’una eina;

- Després de treure la tensié de les parts actives protegides per aquestes barreres o
aquestes envoltants, no podent ser restablerta la tensi6 fins després de tornar a col-locar
les barreres o les envoltants;

- Si hi ha interposada una segona barrera que posseeix com a minim el grau de proteccio
IP2X o IPXXB, que no pugui ser llevada més que amb I'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 proteccio esta destinada solament a completar altres mesures de proteccio
contra els contactes directes.

L’ocupacio de dispositius de corrent diferencial-residual, el valor del qual de corrent diferencial
assignada de funcionament sigui inferior o igual a 30 Dt., es reconeix com mesura de proteccié
complementaria en cas de fallada d’altra mesura de protecci6 contra els contactes directes o en

cas d’'imprudéncia dels usuaris.

Proteccions contra contactes indirectes.

La proteccid contra contactes indirectes s’aconseguira mitjangant "tall automatic de
alimentacio”. Aquesta mesura consisteix en impedir, després de 'aparicié d’'una fallada, que una
tensié de contacte de valor suficient es mantingui durant un temps tal que pugui donar com
resultat un risc. La tensié limit convencional és igual a 50 V, valor efica¢ en corrent altern, en

condicions normals i a 24 V en locals humits.

Totes les masses dels equips eléctrics protegits per un mateix dispositiu de proteccio, hauran
d’estar interconnectades i unides per un conductor de proteccioé a una mateixa presa de terra. El

punt neutre de cada generador o transformador deu posar-se a terra.
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L'inversor garanteix la total independéncia dels circuits de continu i altern. La configuracié
d'aquest aillament es denomina "aillament galvanic en alta freqiieéncia", sent una de les possibles
alternatives a l'aillament galvanic, ja que impedeix la injeccié de corrent continu a la xarxa.
Aquesta forma d'aillament és una de les opcions nomenades en la 'Nota d'interpretacio técnica
de I'equivaléncia de la separaci6 galvanica de la connexio d'instal-lacions generadores en baixa

tensid' publicat pel Ministeri d'Industria.

L’inversor complira amb la normativa establerta en el Reial Decret 1699/2011 sobre connexié
d'instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensié, de manera que satisfaran les segients

condicions generals més importants:

- Proteccié de maxima i minima freqiiéncia i maxima i minima tensio a qué es refereix
I'Article 14 de I'RD citat anteriorment estaran integrades en I'equip inversor. Els valors de
maxima i minima tensié entre fases seran 1,15 Un i 0,85 Un, respectivament, i hi ha
impossibilitat de modificar els valors d'ajust de les proteccions per l'usuari mitjangant
programari.

- Proteccié per a la interconnexié de maxima i minima freqiiéncia estara dins dels
valors de 51 i 48 Hz amb una temporitzaci6 maxima de 0,5 si de minima 3 s,
respectivament, i hi ha impossibilitat de modificar els valors d'ajust de les proteccions pel
usuari mitjangant programari.

- En el cas que la xarxa de distribucié a la qual es connecta la instal-lacié fotovoltaica es
desconnecti per qualsevol motiu, l'inversor haura de tallar el subministrament de la tensié
a la linia de distribucié.

A més, l'inversor incloura un interruptor d'entrada (de panells) i un altre de sortida (de xarxa), la

qual cosa permet, en cas de parada, poder realitzar una desconnexié total de I'equip

Prescripcions segons zona

Prescripcions de caracter general

Es contemplara I'indicat en el Reglament Electrotecnic per a Baixa Tensi6, REBT, ITC BT 019,

als locals que la seva atmosfera sigui inndcua.

Els conductors aniran situats sota tub, en canal o encastats i la seva secci6é s’ha determinat de
forma que la caiguda de tensid entre I'origen de la instal-lacié i qualsevol punt d’utilitzacio, sigui

menor del 3 % de la tensié nominal per enllumenat, i menor del 5 % per forga motriu.

La instal-lacié es protegira mitjangant magnetotérmic, tal com s’observa en el detall de 'esquema

unifilar i per tal de localitzar avaries i aillar sectors de la resta de la instal-lacié. Els dispositius de
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proteccio de cada circuit actuaran coordinadament amb els generals.

Per tal de mantenir un equilibri en la carrega dels conductors, aquesta es repetira de la forma

més proporcional possible entre les diferents fases o conductors polars.

Els dispositius de comandament i proteccid, permetran la connexié i desconnexié en carrega dels

corresponents circuits, amb una sola maniobra.

Els dispositius de maniobra i/o proteccié en I'origen de cada circuit seran de tall omnipolar. Seran
unipolars els interruptors de comandament de les diferents lluminaries alimentades entre fase i

neutre, havent d’interrompre el contacte, el conductor de fase.

La disposicio, distribucié de la instal-lacié i dels elements que la configuren es poden observar
en el planol de 'esquema unifilar.

Els quadres de distribucié i proteccions eléctriques estaran situats al costat de la marquesina, en

un espai habilitat per a aquesta finalitat. En aquestes s’allotjaran els dispositius de comandament

i proteccié de les linies electriques.

Instal-lacions en locals mullats i humits

Segons el REBT en la instruccié ITC BT 030, es classifica com a locals o emplagaments mullats
aquells en els quals els terres, sostres i parets estan o poden estar impregnats d’humitat i puguin
apareixer llot o gotes grosses degudes a la condensacié o be puguin estar cobertes amb baf
durant llargs periodes de temps.

Les instal-lacions realitzades a la intempérie s’inclouran en la classificacié de local mullat i per
tant hauran de complir amb I'especificat per la instruccié Ml BT 030.

Les canalitzacions seran estanques i s'utilitzen per terminals, empalmaments i connexions
d’aquestes canalitzacions, sistemes o dispositius que presentin el grau de proteccié corresponent
a les projeccions d’aigua.

Els tubs seran estancs i preferentment aillats, en el cas de ser metal-lics tindran que estar
protegits contra corrosié. Estaran instal-lats, els tubs metal-lics, a 2 cm de la paret com a minim.
Els aparells de comandament, proteccid i preses de corrent s’instal-laran en emplagaments fora
d’aquests locals. En cas de no ser possible els aparells estaran protegits contra les projeccions
d’aigua o a l'interior de caixes que proporcionin una proteccié equivalent.

Queda prohibit la instal-lacié d’aparells mobils o portatils, excepte quan s’utilitzi com sistema de

proteccio la separacié de circuits o I'Us de petites tensions de seguretat.
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Proteccions eléctrigues de la instal-lacié fotovoltaica

e Interruptor general manual: sera un interruptor magnetotérmic amb intensitat de
curtcircuit superior a la propia de la instal-lacio.

e Interruptor automatic diferencial: el seu fi és el de protegir les persones en cas de
derivacio d'algun element de la instal-lacié. Els interruptors diferencials seran del tipus i
denominacié que es fixin en el projecte, podent substituir-se per altres de denominacié
diferent, sempre que les seves caracteristiques técniques s'ajustin al tipus exigit, portin
impresa la marca de conformitat a Norma UNE i hagi estat donada la conformitat per la
Direcci6 Facultativa.

e Interruptor automatic de la interconnexié: per a la connexié desconnexié automatica de
la instal-lacié fotovoltaica en cas de pérdua de tensié o de la freqiiéncia de xarxa, al
costat d'un relé d'enclavament. Proteccié per a la interconnexié de maxima i minima
frequéncia (51 i 48 Hz respectivament) i de maxima i minima tensié (1.15 Un i 0.85 Un
respectivament). Aquesta proteccié estara integrada en el propi inversor. El rearmament
de sistema de commutacio i, per tant, de la connexié amb la xarxa de baixa tensié de la
instal-lacié fotovoltaica sera automatic, una vegada restablerta la tensié de xarxa per
I'empresa distribuidora. Aix0 és gestionat pels inversors. L'estat del contactor (on / off)
se senyalitza amb claredat en el frontal de I'equip en un lloc destacat.

1.9 POSADA A TERRA INSTAL-LACIO

La instal-lacié de posada a terra haura de complir amb I'indicat en l'article 15 de Reial Decret
1699/2011 sobre les condicions de posada a terra en instal-lacions fotovoltaiques connectades

a la xarxa de baixa tensio.

Per tal de complir amb el que s’estableix en el RD pel que fa a la disposicié de separacio
galvanica entre la xarxa de distribucié i la instal-lacié generadora, es pren com a referéncia la
"Nota d'interpretaciéo técnica de I'equivaléncia de la separacié galvanica de la connexid

d'instal-lacions generadores a baixa tensi¢" del Ministeri d'Industria.

Segons la instruccié ITC-BT-18, es procedeix a la posada a terra de les masses metal-liques
amb l'objectiu de protegir contra contactes indirectes i es col-loquen dispositius de tall per

intensitat AC de defecte (interruptors diferencials).

Com a sistema d'instal-lacié del neutre s'adopta el de posada a terra TT (masses

interconnectades i posades a terra en un punt).

En aquesta instal-laci6 i fins al quadre de proteccié d'AC, es disposara un circuit de lloc a terra
de Cu de 6 mm? que connectara l'estructura, i als diferents elements de la part de CC. A la part
de CA, els inversors, els quadres de proteccié de CA i totes les masses de la instal-lacio a terra,

amb un circuit de terra de Cu de 16 mm? units entre si mitjangant grapes.
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El conductor es fixara per mitja de terminals, femelles i contrafemelles o collarets de materials no

férrics o també amb terminals i femelles a altres elements conductors (estructures, marcs, etc.).

1.10 SISTEMA DE MESURA

S'haura de complir el que estableixen els articles 8 i 9 de I'R.D. 1110/2007, per a mesures en

baixa tensiod, i en concret:

e S'ha d'instal‘lar un equip de doble direccié per a la importacio i per a I'exportacio, o dos
equips monofasics / trifasics (en aquest cas trifasic), un per importacié i un altre per
exportacié en el mateix punt eléctric. En cas que hi hagi consums eléctrics en el mateix
emplacament que la instal-lacié fotovoltaica, es situaran en circuits independents dels
circuits eléctrics de la instal-lacio fotovoltaica i dels seus equips de mesura.

e No es permetra connectar cap altre element als circuits de mesura en el cas que n'hi
hagi.

e Per centrals de poténcia instal-lada major de 15 kW, la classe de precisié minima sera 1
per a l'energia activa, i 2 per a l'energia reactiva. Per centrals de poténcia instal-lada
menor de 15 kW, la classe de precisié minima sera 2 per a l'energia activa, i 3 per a
I'energia reactiva. En aquest cas la generacié sera superior a 15 kW.

e Elautoproductor haura acollir-se al complement de reactiva, instal-lant I'equip de mesura
adequat, amb registres horaris d'energia activa i reactiva, que permetin el calcul d'aquest
complement segons l'annex V de I'R.D. 661/2007. D'aquest equip estara d'acord amb el
que especifica el R.D. 1110/2007.

e L'equip de mesura ha d'estar situat en lloc de facil accés per a la realitzacié de
comprovacions i preses de lectura oportunes, tant per part de 'empresa distribuidora
com de titular de la instal-lacié fotovoltaica. En cas que el punt de mesura i el de connexié
no siguin coincidents, es determinaran els coeficients de pérdues a aplicar a I'energia
exportada, que figuraran en el Contracte de Compra-Venda d'energia.

Com a element de mesura s’instal-lara un DTSU666-H, es tracta d’'un comptador intel-ligent
HUAWEI Power meter DTSU666-H, trifasica fins a 250A. Aquest equip es necessari per a la
monitoritzacié de consums i la gestio d’energia excedent (acumulacio, injeccié zero).

A continuacié s’adjunten les caracteristiques:
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Specifiche tecniche

Dimensione (Hx L x P)
Tipo montaggio
Peso (cavi inclusi)

Tipo rete elettrica
Tensione di ingresso
Consumo di energia

Tensione di linea
Tens fase
Corrente

Tensione
Corrente / Potenza / Energia
Frequenza

Interfaccia
Velocita in baud
Protocollo di comunicazione

Temperatura operativa
Temperatura di stoccaggio
Umidita d'esercizio

1.11 SISTEMA DE MONITORITZACIO

DDSU666-H DTSU666-H 250A/50mA

Dati generali

100 x 36 x 65.5 mm 100 x 72 x 65.5 mm

DIN35 Rail
1.2 kg 15kg
Alimentazione
1P2W 3P4W
176 Vac ~ 288 Vac
=08 W =1W
Gamma di misurazione
/ 304 Vac ~ 499 Vac
176 Vac ~ 288 Vac
0~100 A 0~250A

Accuratezza di misurazione
+0.5 %
+1 9%
+0.01 Hz

Comunicazione
RS485
9,600 bps
Modbus-RTU

Ambiente
-25 °C ~ 60 °C
-40 °C ~ 70 °C
5 %RH ~ 95 %RH (senza condensa)

Altri
RS485 Cable (10 m)

Els inversors seleccionats per a aquesta instal-lacié compten amb una targeta de comunicacions
que permet tant la comunicacioé entre si, com la connexid a internet via Ethernet per pujar i

emmagatzemar totes les dades de produccié a una plataforma web. Aquest sistema permet:

o Configura individualment cada un dels inversors de la planta fotovoltaica.

o Visualitzar les variables i I'estat de tots els inversors de la instal-lacié en una mateixa
pantalla.

o Representar I'historic de dades en forma de taules o grafiques.

o Emmagatzemar dades en format XML.

Relacio de les variables visualitzables on-line que sén memoritzades per l'inversor:

Energia total generada

Energia total entregada a la xarxa
Temps total en estat operatiu
Numero total de connexions a xarxa
Numero total de errors

Estat de les alarmes

Estat de funcionament intern

O 0 O o0 O O O
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Tensid dels moduls solars

Corrent i potencia dels moduls solars
Corrent i potencia de sortida a xarxa
Cosinus de Phi

Signo del sinus de Phi

Tensid de la xarxa

Freqliencia de la xarxa

Data i hora actual

O O O O O O O O

D'altra banda, la instal-laci6 comptara amb un controlador dinamic de poténcia que permetra, a
més d'evitar abocar energia a la xarxa electrica, fer un monitoratge tant de la generacié, com del

consum de punt de subministrament.

L'equip ha utilitzar en aquesta instal-lacié sera el Huawei Smart Dongle-4G. El Smart Dongle-4G,
El Huawei Smart Dongle-4G és una antena utilitzada com a sistema de comunicacio i
monitoritzacié remota per als inversors Huawei. Disposa de comunicacio 2G, 3G, 4G i es poden
connectar fins a un maxim de 10 dispositius. Té unes dimensions de 130 x 48 x 33 mm i un
consum d'energia de 3,5W. Es un modul intel-ligent per a I'expansié de les comunicacions que
funciona amb inversors Huawei per aconseguir comunicacions sense fil entre els inversors i els

sistemes de gestid a través de la xarxa 4G.

Les especificacions técniques del Smart Dongle-4G son:

Datos generales

©¥  Ajuntament de la

Max. Dispositivos soportados 10

Max. Inversores soportados 10
Interfaz de conexion use
Instalacién Plug-and-play
Indicador LED Indicator
Dimensiones {anchura x altura x profundidad) 130 x 48 x 33 mm
Peso 904g
Grado de proteccién IP65
Consumo de energia (tipico) 35W

Tipe de tarjeta SIM

Soporte estandar y frecuencia

Rango de temperatura de operacion
Humedad de operacién relativa

Rango de temperatura de almacenamiento
Max. altitud operativa

Parametros inalambricos
mini-sim (15 mm x 25 mm)

4G: FDD-LTE / TDD-LTE
3G: WCDMA / HSDPA [ HSUPA / HSPA+
2G: GSM / GPRS / EDGE *

Condiciones de operacién
-30 °C ~ +65 °C
5-95% RH
-40°C ~ +70°C
4,000 m

Cumplimiento estandar (mayor disponibilidad bajo pedido)

Certificado

Granja d'Escarp
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1.12 RESUM DE DADES

Numero plaques 98 unitats (Panell fotovoltaics JKM530-550M-72HL4)
Ubicacié plaques En coberta de pérgola de fusta en projecte

Numero de inversors 1 unitat SUN2000-40KTL-M3

Fixacio a estructura Estructura coplanar sobre coberta de fusta de nova pergola.
Circuit part CC Cu 2x6 + 1x6 mm2

Circuit part CA Cu 4x25 + 1x16 mm2
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2. MEMORIA CONSTRUCTIVA.

El sistema constructiu i I'ordre d’execucid en que es realitzaran les obres sera el segiient:

Replanteig i treballs previs.

Previ a l'inici de les obres, es preveu fer un replanteig de la instal-lacié sobre la zona
d’aparcament, comprovant distancies a les instal-lacions existents, aixi com els punts
d’ancoratge.

També es comprovara les instal-lacions existent i punts d’evacuacid de la instal-lacié
fotovoltaica. Aixi com les canalitzacions existents per a |'estesa de la linia electrica procedent de
la instal-lacid fotovoltaica i fins al punt d’evacuacié a xarxa.

Estructura

L'estructura projectada es tracta d’una estructura de fusta formada per pilars i bigues amb
lamines encolades i homogenies, amb una resisténcia C24 de pi. Aquesta estructura disposara
de bigues cada 4 metres amb una alcada lliure minima de 3,50 m. a I'entrada del vehicle i de
4,50 m a la part oposada. L'amplada de la pérgola sera de 8,16 m i la longitud de 32 m. Aquesta
estructura anira fixada a la superficie asfaltada de I'aparcament i suportara les incleméncies del
vent, pluja i possible sobrepés causat per la neu. L’estructura haura de suportar el desgast de la
intemperie, amb una estructura de fusta degudament tractada i adaptada a la climatologia
adversa de la zona com son les humitats degudes a la proximitat del riu, aixi com les altes
temperatures de I'estiu i les baixes temperatures de I'hivern.

Aguesta estructura de fusta suportara una instal-lacié fotovoltaica a la seva coberta. Aquesta
instal-lacié estara composta per diferents panells fotovoltaics, les seves guies de suport i fixacio
aixi com el diferent cablejat.

Coberta

La coberta de la péergola sera de fusta cobrint tota la superficie de la pérgola i permetent la
instal-lacié de I'estructura per a la subjeccid dels panells fotovoltaics. Aquest constara d’una
longitud de 32,16 metres i una amplada de 8,16 metres en projeccio i 8,224 m de longitud, amb
una inclinacié del 12,5 %. La coberta disposara de 7 bigues longitudinals de 20x10 separades
1,028 m. entre centres, i 9 bigues transversals cada 4 metres alternant 24x14 i 32x16, segons
portic a o portic B. Constara diagonalment amb unes bigues dia gols de 12x12, que uniran
I’estructura en la part posterior, aixi com en Portic A, també disposara d’una biga travessera de
12x12. Aquesta coberta evitara que I'aigua de la pluja caigui sobre els vehicles aparcats a sota,
i amb el pendent de que disposa, I'expulsara per I'extrem.

Tant l'estructura com la coberta aniran degudament mecanitzats amb cargols per tal
d’assegurar-ne la perfecte muntatge i resisténcia de I'estructura.
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PINTURES

Els perfils de fusta utilitzats per a I'execucid de I'estructura es pintaran amb vernis per a fusta
d’exterior que garanteixi una proteccié duradora de I'estructura. Per tal de dur a terme aquest
vernissatge, es realitzara una adequacid superficial de la fusta, procedint per una neteja
superficial, i I'aplicacid dues mans de color a escollir per la propietat. Aquest vernis ha de
permetre protegir la pergola de les incleméncies meteorologiques.
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3. MEMORIA CALCUL ESTRUCTURA.

3.1 CONCEPTES PREVIS | CONSIDERACIONS PARTICULARS DE DISSENY
De la normativa DB-SE-M

L’ambit d’aplicacié d’aquest document basic queda dedicat a la verificacido de la seguretat
estructural dels elements de fusta. L'analisi relativa a la resisténcia al foc queda fora de I'abast.
Es recorrera a I'Eurocodi per a aquest aspecte.

Bases de calcul

Per determinar les propietats mecaniques del material, cal considerar els valors caracteristics i
multiplicar-los per una série de factors correctors que ens permetra avaluar amb més exactitud
les condicions reals de I'element. En el cas de la fusta laminada encolada, hi ha dos factors
correctors relacionats amb la mida de la peca:

Factors de correccié de la resisténcia

e Factor d'algada kh: factor aplicable quan el cantell de la seccié sotmesa a traccid paral-lela a
les fibres ja sigui per traccié pura o derivada de la flexid, té un cantell inferior a 600 mm. En
aquests casos, a menor cantell tingui, més resisténcia presentara en flexié i la traccié paral-lela
a les fibres. Si parlem de seccions amb un cantell superior, les propietats d'aquestes resisténcies
no es majoren.

Per h(cant) < 150mm kn=(600/h)°?
Per a h(cant) > 600mm kn=1

¢ Factor de volum kvol: Efecte considerat a les peces sotmeses a traccié perpendicular a les
fibres. Com més gran sigui el volum d'aquesta fusta sotmesa a esforg, més baixa sera la
resisténcia, és a dir, amb més facilitat les fibres es desprendran entre si. Aquest coeficient
minorador considera un volum de referéencia equivalent a 0,01m3. Sera aplicat al disseny de les
unions, quan la clavilla (ja sigui pern o tirafons, per la seva configuracid, obligui el volum de fusta
a treballar a traccié perpendicular a les fibres).

kvol=(Vo/V)°?

Aguest efecte és important considerar-lo, sobretot en el cas de la fusta laminada encolada, en
els elements corbs o seccions de cantell variable com és el cas de les bigues principals de la
pérgola, si quedessin recolzades sobre el pilar.

Aplicacio <240mm 300mm 400mm +600mm
Factor d’ altura Kh 1,10 1,07 1,04 1,00

Resistencia a flexid fmgk y Resisténcia a traccio paral-lela a les fibres fiogk

Aplicacié <0,010m3 0,015 m3 0,020m3 0,030m3
Factor de volum Kvol 1,00 0,92 0,87 0,80

Coeficient aplicat a fi,50,¢x (Resisténcia a traccié perpendicular a les fibres)
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Classe de durada de les accions

D'altra banda, la resisténcia de la fusta és molt variable pel que fa al temps i la durada en quée
apareixen les carregues. Com més gran sigui la durada de les sol-licitacions, menor sera la
resisténcia de cara al futur. Per aquesta rad es preveu una classificacié de la durada de les
accions perque, si fossin considerades en els calculs, es pugui estimar el temps en qué aquestes
intervenen i la resisténcia requerida per a aquesta franja de temps.

Ala nostra estructura, presentem una taula on apareixera les accions que considerarem ila seva
durada acumulada aproximada en valor caracteristic:

Classe de durada Exemple de Carregues

Permanent Pes Propi; Carrega morta

Curta durada Vent; Neu en altitud < 1000 msnm;
Sobrecarrega d’Us en coberta no accessible

Instantania Vent; Sisme

Classe de servei

Un dels aspectes que influeix considerablement en les propietats mecaniques de la fustaien la
durabilitat és I'exposicié ambiental. La humitat és un dels factors que redueix la resisténcia dels
elements de fusta, i és essencial tenir en compte aquest factor, aixi com les temperatures
maximes i minimes que es puguin donar als elements de I'estructura.

Atés que es tracta d'una pérgola, igual que les estructures exposades a la intempeérie com a
passarel-les o embarcadors, es tracta de la classe de servei més severa; la classe de servei 3. El
codi tecnic el defineix de la manera seglent:

“Classe de servei 3: condicions climatiques que condueixin a continguts d'humitat superiors al
de la classe de servei 2, caracteritzant-se aquesta darrera per presentar un contingut d'humitat
en els materials corresponent a una temperatura de 20 +- 2 2C i una humitat relativa del aire
gue només excedeixi el 85% unes poques setmanes a l'any.”

“A la classe de servei 3 la humitat d'equilibri higroscopic mitjana a la majoria de les coniferes
excedeix el 20%. En aquesta classe es troben, en general, les estructures de fusta exposades a
un ambient exterior sense cobrir”.

Valor de calcul de les propietats del material i les unions

Segons el que hem comentat anteriorment, per considerar les propietats resistents dels
elements en la fase de disseny, haurem de dividir el valor caracteristic per un coeficient de
seguretat parcial i multiplicar aquest resultat per un factor modificador que té en compte la
classe de servei i la durada de la carrega que I'element resistira a la combinacié d'accions.

Com es pot sospitar, en una combinacié d’accions poden apareixer carregues amb una durada
diferent. El Codi tecnic considera que la durada d'una combinacid d'accions equival a la durada
menor d'entre totes les carregues de la combinacid. Per exemple, si la combinacié de carregues
considera es considera el pes propi, la sobrecarrega d’Us i el vent, la durada de la combinacid
d’accions sera instantania.
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Xs=Kmod- (Xi/Yn)
¢ Sent X4 Qualsevol valor de resisténcia caracteristic del material
¢ Sent Yy el coeficient parcial de seguretat

e Sent K04 €l factor de modificacié que considera la classe de serveiila durada de les carregues.

Situacions persistents y transitories Ym

Fusta laminada encolada 1,25
Unions 1,30
Situacions extraordinaries 1,00

| els valors de Kmod seran els seglients:

kmod
Material C. Servei mo —
Permanent Curta Instantania
Fusta laminada encolada Cc3 0,50 0,70 0,90

En el cas de trobar-se davant d'una unidé els elements de fusta dels quals tinguin un
comportament diferent respecte al temps, que tinguin diferents coeficients correctors, el calcul
de la capacitat de carrega de la unié s'hauria de fer amb un nou coeficient, equivalent a I'arrel
qguadrada del producte de tots dos factors:

3.2 DURABILITAT

L'estructura s'ha de projectar perque la fusta, durant el periode compres de la seva vida util,
pugui complir les prestacions. Per fer-ho, cal controlar el deteriorament progressiu de la fusta i
tenir en consideracié tots els factors que, a llarg termini, podrien suposar dificultats en
I'estructura.

La majoria dels factors o condicions per tenir en compte per prevenir o preveure el minvament
del material correspon a condicionants com ara: I'ambient, els criteris de calcul exigibles, I'Us
previst de I'estructura, la composicid i les propietats de la fusta seleccionada, les propietats del
sol on es fonamenta l'estructura, la forma dels elements i fins i tot la tipologia d'unions
emprades.

Aix0 ens porta durant la fase de projecte a considerar una proteccié del material preventiu per
enfrontar-se al possible dany derivat per agents biotics i abiotics.

En aquesta pérgola trobem diversos elements emmarcats en una classe d'us 3.2: els elements
dels quals es troben al descobert, perd no estan en contacte amb el terra i apareix sovint una
humitat que és capag de superar el 20%.
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D'altra banda, tenim altres elements emmarcats en una classe d'Us 4: els elements estructurals
dels quals sén principalment els pilars, que s'hagin en contacte amb el terra o amb aigua dol¢a
degut a esquitxades, i amb un ambient i humitat equivalents a la classe de Us 3.2.

Proteccio preventiva davant agents biotics

En aquests casos, la normativa suggereix un tipus de proteccié que eviti la penetracio d’agents
biotics mitjangant un tractament que garanteixi un Nivell de penetracid concret.

En aquests casos on cal aplicar el tractament, cal garantir que la fusta resulta impregnable.
S'adverteix |'existencia d'especies de fusta com ara avets, pins i cedre vermell, ja que sén tipus
de fusta dificils d'impregnar.

El nivell de penetracidé NP sera funcié de la classe d’us de I’estructura. En el nostre cas, la classe
d’us s’identificaambla 3.2 o la 3.1.

La classe d’Us 3 s’identifica en qualsevol cas amb elements ubicats al descobert i no estan en
contacte amb el sol. El contingut d’humitat de la fusta pot superar el 20% de manera ocasional
(us 3.1) o de manera freqlient (Us 3.2). Intentarem evitar que aquesta variacio es produeixi amb
freqUiéncia i emprarem mesures de disseny dedicades a impedir una exposicid excessiva als
efectes de la intempérie, inclemencies atmosferiques o fonts d'humitat. Per exemple, les bigues
presents a la coberta podriem protegir-les mitjancant peces de sacrifici a les zones superiors i
testes o mitjancant cobremurs.

Classe d’us Nivell de penetracié NP(UNE-EN 351-1:2008)
3.2 NP3 Almenys 6mm d'albura de totes les cares de la peca.
3.1 NP3 Almenys 3mm d'albura de totes les cares de la peca.

Com que la nostra pergola estara composta d'elements de fusta laminada encolada, el
tractament s'haura de fer préviament a I'encolat i el fabricant haura de comprovar que el
producte aplicat per a la proteccié és compatible amb I'encolat i no rebutja el tractament.

Proteccio preventiva davant d'agents meteorologics

La normativa no déna suggeriments d'una proteccié preventiva, llevat de mencié del criteri
emprat en el disseny constructiu i que evitin la retencié d'aigua. A més, els elements de la nostra
coberta, exposades a |'exterior, es recomana que siguin capacgos d'intercanviar la humitat entre
I'ambient i la fusta, ja que es veuran sotmeses als cicles estacionals, a I'excés de calor o al fred.
Aguesta alternanca en les condicions, minva amb més facilitat a la fusta.

Proteccid contra la corrosio dels elements metal-lics

Les unions que implementarem a l'estructura seran ferramentes metal-liques. Tant si les plaques
d'acer s'incorporen a l'anima de les barres (com a unié interior) com si les cobreixen (com a unié
exterior), I'acer es pot veure afectat pel deteriorament inevitable de la corrosié. Per cobrir
aquesta necessitat, se segueix la proteccié minima fixada per la norma ISO 2081, segons la classe
de servei.
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Element de fixacié Classe de servei 3
Claus i tirafons amb diametre inferior o igual a 4mm Fe/Zn 25c
Perns, passadors i claus amb diametre superior a 4mm Fe/Zn 25c
Grapes Acer inoxidable
Plagues dentades i xapes d’acer amb espessor de fins a 3mm Acer inoxidable
Xapes d’acer amb espessor superior a 3mm i inferior o igual a 5mm Fe/Zn 25c
Xapes d’acer superior a 5mm Fe/Zn 25c

Addicionalment a aquesta proteccio, cal tenir en compte que les unions exteriors exposades a
I'aigua es dissenyin de manera que s'evitin retencions, i fins i tot la seva evacuacio rapida.

3.3 MATERIALS
Fusta laminada encolada

Les classes de fusta laminada homogenia considerada en projecte és la GL24h.

Comercialment, encara que donin una prestaci6 menor quant a la seva resistencia i
deformabilitat, les fustes laminades homogenies poden ser també les seglients: GL24h, GL28h,
GL32h i GL36h.

Es considera en aquesta normativa que les peces dentades que fossin servir com a unions, no
s'han d'utilitzar a la classe de servei 3 si en aquesta unié es canvia la direccié de la fibra.

Es per aixd que, excepte unions tipus empalmament, per aconseguir elements barra més esvelts,
es desaconsella i es prescindira en aquest projecte de les unions tipus connector de plaques o
dentats.

Adhesius

Els tipus d'adhesiu utilitzats a la fusta d'Us estructural queden restringits per la classe de servei.
Per a la classe de servei 3, I'adhesiu Urea-formaldehid no resulta apte, podent emprar-se els
altres:

Tipus d’adhesiu
Fenol-formaldehid PF
Resorcina-fenol-formaldehid RPF
Resorcina-formaldehid RF
Melanina-urea-formaldehid MUF
Poliureta PU
Resines epoxid EP
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Unions

Atesa la magnitud de les obres, les unions seran mitjancant elements mecanics de fixacié o
barres encolades. Els connectors d'anell, de placa o dentats queden descartats a causa de la
classe de servei que oferira |'estructura.

3.4 ANALISI ESTRUCTURAL

Com és comu en altres materials estructurals, el métode més freqlient per calcular les
dimensions i la verificacid de |'estructura correspon als estats limits. Els estats limit son aquelles
situacions que, si sén superades, es pot considerar I'incompliment de les funcions de I'estructura

per a la qual ha estat projectada.

Es classifiquen en dos tipus:

Estats Limit Ultims (ELU)

Correspon a la situacié limit que implica I'inici de la decisid de I'estructura. Suposa el col-lapse
total o parcial del sistema. Les causes per les quals s'arribaria a aquesta terrible situacié podrien
ser degudes a:

¢ Fallada per equilibri de I'estructura, considerada un solid rigid.

¢ Fallada per pérdua de l'estabilitat de I'estructura completa o per a algun element
estructural aillat.

¢ Fallada per esgotament de la resistencia de I'estructura o seccié d'algun element.
¢ Fallada de la resisténcia de les unions.
¢ Fallades degudes a fatiga o efectes que depenen del temps.

Estats Limit de Servei (ELS)

Correspon a una situacié limit que, malgrat no portar tanta severitat com una situacié d'ELU, el
seu incompliment suposa |I'abandonament de certs requisits de funcionalitat, comoditat i fins i
tot aparenca que no serien tolerables en |'habitabilitat d'aquestes estructures. A |'estudi
d'aquesta situacid limit, es considera la verificacio de:

¢ |'estat limit de deformacions.

o |'estat limit de vibracions.
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Principis generals

Per a I'analisi relativa a situacions de dimensionament transitories i permanents, els moduls
d'elasticitat longitudinal Ed o transversal Gd es consideren com els valors mitjans quan fem
comprovacions d'estat limit de servei i Ultim en regim lineal. També es consideraran aquests
valors com a tals a les comprovacions accidentals o sismiques.

A les comprovacions d'estat limit Gltim relatives a estabilitat, els valors dels moduls d'elasticitat
en disseny seran més grans. S'han d'adoptar els valors corresponents al 5% percentil de la
propietat de rigidesa, és a dir, els caracteristics.

Caracteristiques de les barres

Les seccions eficaces seran resultat de la reduccié de I'area bruta de fusta degut a buits per a
ferramentes o disposicions constructives. No obstant aixo, en els casos on aquests forats es
disposin de forma simeétrica per a perns passadors o tirafons i es trobe la seccié axialment
comprimida, menysprearem aquesta reduccié de seccid. També no es considera aquesta seccid
efica¢ quan tinguem la zona comprimida de la seccidé sotmesa a flexid6 quan aquests forats
estiguin formats per un material més rigid que la fusta com a barres encolades o mecanisme
d'unié d'acer.

Sistemes de barres

Per als models d'estructures en que una dimensié predomina sobre les altres dues, i certament
la nostra estructura pot simular-vos com un entramat d'elements lineals, realitzarem les
comprovacions seglients:

Comportament de les barres

¢ Analisi de primer ordre, considerant la fusta com un material isotrop i parametre basic
del material el modul de deformacié longitudinal E, corresponent a la direccié de les
fibres. Aquesta verificacié d'estabilitat s'ha de fer a través del métode de longitud de
pandeig equivalent.

¢ Analisi en primer ordre similar a I'anterior excepte en la verificacié d'estabilitat, fent
una analisi global en segon ordre.

Unions de suport i empalmament d'estructures adovellades
¢ En cas d'unions articulades, es considerara que la unié no presenta lliscament.

e En cas d'unions rigides, es considerara la rigidesa efica¢ de la unié en funcié del
lliscament per a les unions tipus clavilla. En cas d'unions rigides mitjancant barres
encolades no sera necessari.
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Portics i arcs plans

La connexié de les nostres pérgoles es pot considerar com una estructura aporticada de dues
obertures internes i dues volades. Si en les nostres analisis els esfor¢cos que suporta I'estructura,
com a conseqliéncia del desplagament, no sén menyspreables, caldra comprovar que no
s'assoleix la carrega critica que faci vorejar els elements. Aixo s'efectua mitjancant una analisi
de segon ordre en queé s'han de considerar possibles imperfeccions geomeétriques i estructurals.
Desviacions dels eixos geométrics deguts a, per exemple, a una manca d'homogeneitat material.
Aguestes imperfeccions convenientment considerades a l'analisi per donar garanties de
seguretat poden materialitzar-se en el model seguint uns parametres prefixats a la normativa
del CTE:

* Per a aquests portics plans: laimperfeccié es pot simular com una desviacié inicial que
s'aproximi a la deformacié real, mitjancant I'aplicacié d'un angle de gir als suports entre
nusos de |'estructura definida per I'excentricitat maxima.

Com que l'alcada dels nostres pilars és de 10 metres, el valor minim de gir, en radians, haura de
ser de:

¢=0,005-V(5/h)
e El valor d'aquesta altura (longitud del suport) és h en metres.

¢ El valor minim de I'excentricitat haura de ser, doncs, de:

e=0,0025-1

3.5 ACCIONS DE CALCUL

Classificacio d'accions

Per la seva variacid en el temps, les accions que una estructura haura de suportar poden
agrupar-se en els grups seglents:

¢ Accions permanents (G): Que son constants en posicid i magnitud. Sera el pes propi de
la nostra estructura i aquells afegits no estructurals que romanguin fixats a ella com el
cas dels panells fotovoltaics que es col-locaran a la coberta de les pergoles. També s'han
de considerar les accions téermiques degudes a variacions de temperatura o les degudes
a la retraccio.

¢ Accions permanents de valor no constant (G*): Aplicades de manera fixa a I'estructura,
perd de magnitud diferent respecte al temps. Una possible accié permanent de valor no
constant podria correspondre a moviments diferits de la fonamentacio.

¢ Accions variables: Accions que varien sovint en el temps. | presenten una variacio no
monotona. Aquestes poden ser degudes a la sobrecarrega d’us, accions climatiques com
la neu o el vent, etc.
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¢ Accions Accidentals: Son aquelles la probabilitat d'actuacid de les quals al llarg de la
vida util de I'estructura és petita, pero té una magnitud important. En aquestes accions
apareixen impactes, accions sismiques o incendis.

El valor que prendrem de les accions que resistira la pergola queden definides a la normativa
UNE-EN 1991.

Valors caracteristics de les accions

Aquests valors corresponen al primer valor descriptiu de la dita accié. Al marge de les condicions
particulars de I'estructura, el valor caracteristic tracta de reflectir la magnitud d'una accié que,
abans de coneixer-se experimentalment, resulta estadisticament molt probable. Es, en les
accions permanents, un valor mitja (sempre que la variabilitat d'aquesta accié no sigui
important) i quant a les accions variables, el seu valor caracteristic mostra una magnitud la
probabilitat de ser superada en un any és molt petita (el 2%), és a dir, un valor el temps mitja de
retorn del qual és de 50 anys.

Aquests valors apareixen a la normativa com a valors nominals.

Valors representatius de les accions

Tal com hem deixat entendre, el valor representatiu d'una accié permanent és molt predictible
sense entrar en evidéncies experimentals, per la qual cosa un valor caracteristic d'una accid
permanent és igual al valor representatiu d'aquesta accid.

Tot i aix0, en les accions variables com el vent, que poden estar o no i en magnituds diferents
respecte al temps, resulta complicat suposar un valor sense sobreestimar o subestimar aquestes
accions. Per solucionar aquesta condicié estadistica, apareixen els coeficients de simultaneitat
W que, combinats a l'accid caracteristica propia de l'accié variable, donen com a resultat uns
valors molt comodes i realistes a I'hora d'implantar-lo a I'estructura que s'analitza. Aquests sén:

 Valor caracteristic: valor representatiu de I'accié quan no ve acompanyada de cap altra
accié addicional.

¢ Valor de combinacio: valor representatiu d'una accié variable en combinacié d'una
altra de més determinant, en una combinacié de carregues poc probable.

¢ Valor freqlient d'accié variable: valor representativa de les accions variables que
només és sobrepassat durant periodes de curta durada a la vida atil de I'estructura.

* Valor quasi permanent d'una accié variable: valor representatiu de I'accié variable que
és sobrepassat gairebé el 50% del temps de referencia.

En el cas d'una accié de caracter accidental, el valor caracteristic equivaldria al representatiu, ja
gue es troba en els mateixos periodes de retorn.
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Accions Coeficients

wo Wi w2
Sobrecarrega d’us segons categoria DB-SE-AE
G cobertes accessibles Unicament per a 0 0 0
manteniment
Neu
Altitud inferior a 1000 msnm 0,5 0,2 0
Vent 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0

Taula. Coeficients de simultaneitat per combinar accions considerades en projecte

Valors de calcul de les accions

Deixar aquests resultats estadistics continua sent una suposicidé poc segura quan volem
dissenyar, és per aixo que, per quedar-nos del costat de la seguretat, augmentem aquests limits
mitjancant coeficients que s'apliquen a aquests valors representatius. Aquests coeficients
majoren les accions i minorem els valors de resisténcia un tant per cent segons identifiqguem una
carrega com a efecte favorable o desfavorable. Aquests percentatges que alteren de manera
bruta el valor representatiu sén els anomenats coeficients parcials de seguretat.

L'accié que considerarem als calculs finalment sera aquest valor representatiu multiplicat pel
coeficient de seguretat parcial. Aquest coeficient dependra de I'Estat Limit i la naturalesa de
I'accid.

Cal tenir en compte que, si analitzem diverses accions simultanies, la probabilitat que cada una
adopti, estadisticament parlat, el valor més gran (el valor caracteristic) és d'una probabilitat molt
baixa. Per adoptar els coeficients parcials de seguretat, que aniran multiplicats a cada accio,
haurem de considerar el segiient:

* Si la situacio és permanent: relatives als estats de carrega habituals de I’estructura,
corresponents a les condicions normals d’us.

¢ Si la situacié és transitoria: relativa a condicions aplicables durant un temps limitat (no
s'hi inclouen les accions accidentals). Es pot citar com a exemple la fase de construccid
o reparacio de I'obra.

¢ Si la situacid és extraordinaria: relativa a condicions excepcionals on es pot trobar o
pot estar exposat I'edifici (accions accidentals).

Situacions de projecte Tipus d’accions Efecte desfavorable | Efecte favorable
. ., . Permanent Ys=1,35 Ys =0,80
S't”a?rz:s‘?trz':gent © Variable Ya=1,50 Yo =0,00
Accidental Y,.=1,00 Y,=0,00
Permanent Ys=1,00 Ys =0,80
Situacidé Accidental Variable Yo =1,00 Yq=0,00
Accidental Y.=1,00 Y.=1,00

Taula. Coeficients parcials de seguretat per a situacid persistent o transitoria i situacié accidental
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Coeficients parcials de seguretat ELS

Comprovacio Tipus d’accions Efecte desfavorable | Efecte favorable
Permanent Ys =1,00 Ys =1,00
Variable Yq=1,00 Yq=0,00

Taula. Coeficients parcials de seguretat ELS

Estat Limit de Servei

3.6 ESTATS LIMITS ULTIMS
Per a les seccions de la pérgola de seccid constant com les corretges, bigues de vora i transicio,
aixi com els pilars, es podran realitzar les comprovacions mitjancant les férmules segiients:

Traccio uniforme paral-lela a la fibra

0t04dS frod

Sent:

® 0104 la tensid de calcul a traccio paral-lela a la fibra.

o fi 0.4 la resistencia de calcul a traccié paral-lela a la fibra.

La tensid de calcul sera el resultat de l'axil (esfor¢ intern o resultant de les tensions
perpendiculars (normals) a la seccié transversal d'un prisma mecanic) de calcul centrat Nd dividit
entre I'area neta, que és una area equivalent a la seccid bruta descomptant els buits i els forats
destinats a les unions.

L'index d'esgotament té I'expressio: I10= (0¢04) /(ft04d) , 1601
Traccio uniforme perpendicular a la fibra

0t,90,d<kdis kool ft,90,d

Sent:

® 0:904 la tensid de calcul a traccid perpendicular a la fibra

e fi 00,4 la resisténcia de calcul a traccié perpendicular a la fibra
* Ko factor de volum

* Kais €s un factor que modifica la resisténcia sent funcié de la distribucid de les tensions de
traccid sobre la seccié. El valor és conegut en alguns casos. Si es tracta de bigues a dues aiglies
o corbes valdra 1,4 i per a bigues a dues aiglies amb intradds corb sera 1,7

El factor ko té I'origen en I'efecte de la mida de la pecga a la resisténcia. La resistéencia a traccio
perpendicular de la fusta laminada es dedueix de I'assaig d'una proveta el volum de la qual
equival a 0,01 metres cubics, valor que adoptem a Vo.

Com més gran sigui el volum de la peca sotmesa a traccid menor és la resistencia, ja que hi ha
més probabilitats que es presentin defectes que condueixin a la fallada local i per extensié a la
fallada total de la peca.
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En peces corbes de fusta laminada encolada sol-licitades a flexié resulta inevitable aquesta
preséncia. Tot i que no tinguem cap element corb, ja que aconseguim que els moduls amb forma
de paraboloide hiperbolic puguin executar-se mitjangcant una superficie reglada d'elements
rectes, la traccié perpendicular a les fibres s'haura d'evitar, ja que aquesta resisténcia és molt
escassa.

Compressio uniforme paral-lela a la fibra

O-C,O,ds fc,O,d

Sent:

® 00,4 la tensid de calcul a compressid paral-lela a la fibra

® Fco,q la resisténcia de calcul a compressio paral-lela a la fibra

La tensid de calcul sera el resultat de I'axil de calcul centrat Nd dividit entre |'area neta, que és
una area equivalent a la seccid bruta descomptant els buits i els forats destinats a les unions i la
seccié neta no tindra en compte la reduccié d'aquests forats sense presenten un diametre
inferior a 6 o si aquests forats estan farcits per un material més rigid que la propia fusta.

L'index d'esgotament té I'expressio: Ico= (0c04)/(fcoa) o<

Compressié uniforme perpendicular a la fibra

0¢90,d< feo0d * Kego

0c90,d= (Feo0,a)/(Aef)

Sent:

® 0904 12 tensid de calcul a compressio perpendicular a la fibra

e f. 90,4 la resisténcia de calcul a compressio perpendicular a la fibra

® F.90,4 Valor de calcul de la carrega de compressié perpendicular a la fibra
* A Area de contacte eficac en compressié perpendicular a la fibra

* k.00 un factor que considera la distribucio de carrega, la possibilitat d'esquerda i la deformacié
maxima per compressio perpendicular.

En el cas de la fusta laminada encolada, el coeficient K. g0 valdra 1,5 si es tracta d'un element
dorment o0 1,75 si es tracta d'una peca sobre un suport aillat.

Flexid simple

O'm,ds fm,d
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Sent:
® 0md la tensid de calcul a flexio
* Fmq la resistencia de calcul a flexié

Per a I'analisi de les tensions provocades per la flexid, sdn valides les expressions habituals de la
Resistencia de Materials per a seccions homogenies i isotropes. Aixi, per a una seccio sol-licitada
per un moment flector Md, tenim:

Omax= (Ma) /(W)
Sent W el modul resistent de la seccid.

Pel que fa a I'index d'aprofitament, I'expressid és: Im= (0ma) / (fma) ,Im<1

Flexio esviada
A cada punt de la seccié s'ha de comprovar que la tensié aplicada no supera la resisténcia.

L'expressio de les tensions és el resultat combinat de les tensions degudes als moments flectors
de cada eix principal:

Omax= (My,a)/(1y) - z+ (Mza)/(I2) - y

Sent:
¢ M,: moment flector respecte de I'eix principal y-i de la seccid.
* M,: moment flector respecte de I'eix principal z-z de la seccid.
¢ |,: moment d'inércia respecte a |'eix principal i-i de la seccié
¢ |, moment d'inercia respecte de |'eix principal z-z de la seccid

Si la secci6 fos rectangular, aquestes tensions maximes es produirien en dos cantons oposats
respecte al centre de gravetat de la seccié.

L'index d'aprofitament o valor d'esgotament adopta una expressiéo combinada de la flexid simple
en que un dels dos eixos ve reduit per un coeficient km. La justificacié d'aquest coeficient
reductor es deu al fet que a la flexié esviada la tensié maxima se situi en un sol punt, mentre
que a la flexid simple la tensid maxima queda distribuida sobretot a la vora i resulta més severa.

Tallant

Per a sol-licitacions de tallant amb una de les components paral-lela a la direccié de la fibra (a),
i per a sol-licitacions de tallant amb ambdues components perpendiculars a la direccié de la
fibra, també anomenada rodament, (b), s'ha de complir la condicié seglient:
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Il-lustracid. Tensions de tallat: a) per flexid; b) rodament

Ta< fod
Sent:
* 74 la tensio de calcul de tallant.

* f,4 la resisténcia de calcul considerada ja sigui paral-lela a la fibra o per rodament. La
resistencia a tallant per rodament es pot considerar el doble de la resistencia a traccio
perpendicular a les fibres i és menor a la resistencia per tallant per flexio.

Hi ha alguns experts que consideren excessiva una mesura de seguretat emprada que té en
compte la influéncia de les fendes que redueixen I'amplada efica¢ de la peca deguda al possible
lliscament de les fibres.

En el projecte s'ha considerat aquesta amplada eficag com la dimensié geometrica en la qual el
tallant és predominant, podent considerar situacions en que fos el cant i no I'ample qui s'hagués
d'aplicar aquesta reduccio.

En qualsevol cas, és un coeficient que, en fusta laminada encolada, correspon a 0,67.

El valor de I'aprofitament sera aleshores de:

Iv=(t))/(fw), .£1

Torsio
Ttor,ds fv,d 'kform

Sent:
* Tror,q teNsio tangencial de calcul deguda a la torsid
e f,4 resisténcia de calcul a tallant deguda a flexié.

* Kiorma, factor que depen de la seccid transversal i és igual al valor minim entre 2 i
(1+0.15*h/b) en seccions rectangulars on h (cant) sigui una dimensié més gran a b
(ample).

En seccions rectangulars, el valor de la tensié tangencial maxima es troba al centre del costat
major. La seva expressio és:

Tmax= T/(a 'h ° bz)

Sent:
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¢ T el moment torcor de disseny.

¢ Alfa, un coeficient adimensional que considera la relacié cant i ample i que permet
estimar de manera aproximada el punt d'inflexié de les tensions del torgor.

* hib son respectivament el cantell i I'amplada.
El valor d'aprofitament de la seccid té I'expressio:

Teor= (Ttor,d)/(fvd ' kforma); =1

3.7 ESTABILITAT DE PECES DE FUSTA

Pandeig de columnes sol-licitades a compressio i flexo compressio.

Una pega comprimida axialment, fabricada amb un material com la fusta (el comportament del
qual és elastic-lineal) que sigui perfectament recte i de seccié circular o quadrada, biarticulada
als seus extrems, pandejara quan la carrega axial superi el valor critic de la carrega d'Euler .

Aguesta carrega teorica té en compte una longitud i unes condicions concretes. Tot i aix0, és
probable que les condicions de restriccié siguin diferents i aqui intervé un coeficient beta que
ens permet valorar la longitud efectiva que és susceptible de deformar-se i la comprometria a
I'element a pandejar. Aquesta carrega critica s'obtindria amb aquesta dimensié efectiva i, per
tant, podriem comprovar la capacitat de les columnes davant del pandeig.

Les comprovacions d'inestabilitat de les peces es duen a terme amb les accions majorades i els
coeficients emprats en la combinacid d'accions dels estats limit Gltims que ja hem esmentat.

Longitud de pandeig.

Les esveltes mecaniques Ay i Az per a la barra patré d'Euler s'obtenen dividint la longitud teorica
de la barra pels radis de gir respectivament i, com ja hem esmentat, si les condicions dels suports
son diferents del contorn esmentat, el valor de la carrega critica també ho sera:

Peric= (HZEI)/((ﬁl)Z)

Sent:

* Beta el coeficient que depén de les condicions de restriccié dels extrems de la barra
per al moviment.
e | llargaria de la barra. El producte de beta per aquesta longitud és la distancia ideal a
la qual, aplicant la fdrmula d'Euler, proporciona la carrega critica real. Aquesta longitud
de vinclament coincideix amb la distancia entre punts d'inflexié de la deformada de la
columna quan inicia el bandeig.

Valor teoric 0,5 0,7 1,0 1,0 2,0 2,0

Valor recomanat 0,65 0,80 1,20 1,0 2,1 2,0
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A les classes d'enllag o longituds d'arriostrament de la columna poden diferir segons els planols
principals de la seccid en general i és per aixd que hem de considerar dos valors de beta per a
I'eix i I'eix z.

Coeficient d’inestabilitat

Per comprovar la flexo compressié de la columna, cal obtenir el coeficient d'inestabilitat kc.
Aguest coeficient, igual que el parametre beta, s'haura de trobar per a cada pla principal i,z.

Aguests coeficients es determinen en funcié d'una esveltesa relativa definida per I'expressio:

Sent:

® Occrity = Pi"2 * EOk / 4,72

® E0,k modul d'elasticitat caracteristic paral-lel a les fibres
* 1, esvelteses mecaniques

Finalment, el coeficient d'inestabilitat es pot obtenir a la taula seglient. Aquests coeficients
depenen de la classe resistent de la fusta i de la seva esveltesa mecanica.

Aleshores, la comprovacié de la inestabilitat de columnes sotmeses a flexo compressié s'ha
d'efectuar segons dos planols principals d'inércia. Per aixd s'han de complir les dues condicions
seglents:

Ajuntament de la PROJECTE D’EXECUCIO D’UNA PERGOLA DE FUSTA PER A UN N3 N\Y.
Granja d'Escarp APARCAMENT AMB INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA ~ b




O, a. g,
t Iyt Iy = ot A mEd g <1

IA

kc,y ch,d : kc,y fmy,d fmz,d

Ic,O I ue ] N GCO,d O-mz,d Gmy.d. k <1
m,z my m = m =

kc,z ch,d : kc,z fmz,d fmy,d

Bolcada lateral de bigues

Igual que hi ha una carrega critica de pandeig per a les peces comprimides, es pot parlar d'un
moment flector critic, en peces sotmeses a flexid.

Sén les seccions esveltes les que poden presentar problemes d'inestabilitat per bolcada. Si una
seccio fos esvelta, la relacid entre les inércies de I'eix feble i I'eix fort son molt petites i davant
de la unitat podria arribar a ser gairebé nul-les. A I'’euro codi s'admet aquesta simplificacid i es
pot sintetitzar més encara I'expressid del moment critic (valor del moment flector que, si fos
superat, es produiria la bolcada lateral de la biga).

| de la mateixa manera que es parla d'una tensio critica de pandeig, també hi ha una expressio
tensional que relaciona aquest fenomen i que per obtenir-se es té en compte aquest moment
critica i el modul resistent de la seccid:

& _ A/[Y,cril’
myerit —
2 Wy

| quan les condicions de carrega i tipus de suport son diferents del model teoric, igual que
succeeix al pandeig apareixen coeficients beta que modifiquen la longitud efectiva de la barra
de manera que es pugui estimar quina magnitud longitudinal és susceptible de la bolcada lateral.
S'adjunta una taula amb diferents arquetips i valors beta que ofereix la normativa CTE:

Tipo de carga y viga Bv=Ler/L
C )
L S T
ﬁ By =0,95
By =0,8/u
X 1-x @ =1,35-1,4 x(L - x)/L2
R— %
| pv =2,00
3 )
| Bv=1,20
t;i Bv=1,70
.
L
ﬁ Bv = 0,40
J08 , oSl |
A T . pv=0,25
0,5 0,5

-
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Els exemples indicats a la imatge tenen impedit el desplagament lateral en els suports i en els
dos darrers casos representats, també, en un punt intermedi. Generalment, el sistema
d'arriostrament en bigues de certa llum immobilitza diversos punts intermedis i no sén
aplicables directament aquests casos. En el cas de bigues bisuportades aquesta comprovacioé es
realitza per al tram arriostrat, on el moment és major, prenent com a distancia entre seccions
arriostrades la corresponent al tram central, amb Beta,v=1, com si el moment fos constant.

Si I'esveltesa relativa fos inferior a 0,75 no caldra fer la comprovacié a bolcada ja que sera més
influent la comprovacid d'esgotament davant de flexio.

Per comprovar la bolcada lateral davant la flexié simple, cal complir la condicié seglient:
Omd= kcrit . fmd
Sent:
® Omq tensid de calcul a flexid
* fma resisténcia de calcul a flexié

* k it coeficient de bolcada lateral, obtingut en funcié de I'esveltesa relativa.

kerit=1.56-0.75Arem  per a 0.75 < Arem <1
kerie=1/(Arel,m)? per al.4 < Areim

En el cas de la flexo compressid, s'haura de complir la condicié seglient (considerar Myd com el
moment flector respecte a I'eix fort):

( Omd )2 + Oc0d
kcrit : fmd Xez* chd -

Sent:
® 004 tensid de calcul a compressid
® Feoq resistencia de calcul a compressio

e ¥ coeficient de pandeig per flexio respecte a I'eix feble (eix z)
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Taula. Valors del coeficient de bolcada lateral, kit per a bigues de seccié rectangular

3.8 ESTATS LIMIT DE SERVEI

Deformacid diferida

Per comprovar les deformacions, cal tenir en compte les deformacions instantanies i diferides
per motiu de la durada de les accions, la classe de servei de |'estructura, factors de fluencia i
possibles lliscaments a les unions.

La deformacid total sera resultat d'ambdues deformacions i per calcular la deformacié diferida,
només caldra obtenir la instantania i multiplicar-li una série de coeficients que ens arribin a
aclarir quin ordre de magnitud és encertat suposar respecte a la nostra deformacié inicial.

La component diferida d'un desplagament, &dif, es determina a partir de I'expressio:
6(1'1']‘ = Oini " P2 'ka‘ef

Sent:
¢ §ini desplagament elastic
¢ 2 coeficient de simultaneitat per a carregues permanents

e kdef factor de fluencia en funcié de la classe de servei

Material Cc1 C2 C3
Fusta laminada encolada 0,6 0,8 2,0

Lliscament de les unions

Per a unions de tipus clavilla, aquelles en quée instal-lem perns o passadors i que estiguin
disposades ortogonalment a les peces a unir (a més de les fibres) es considerara un modul de
lliscament Kser per pla de tallada i per element de fixacié. Aquests valors es poden adoptar si es
coneix el tipus d’unid, la densitat de la fusta mitjana i coneixent el diametre de la clavilla.
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En el nostre cas, ja que no podem fer servir connectors de placa o anell, s'adjunta Unicament el
valor que adoptarem durant el projecte:

Tipus d’element de fixacio Fusta-fusta
Passadors
Tirafondos
Perns

3.9 CONSIDERACIONS DAVANT EL FOC

Per tenir en compte la situacié de I'estructura davant del foc, la normativa déna per valid dur a
terme les comprovacions i la formulacid que s'ha seguit fins ara aplicant a les seccions resistents
una reduccio deguda a aquests efectes.

A més, les resisténcies en aquestes comprovacions no es redueixen pel coeficient de seguretat
del material. Les seccions netes que el foc teoric produeixen es poden obtenir a través del
coeficient de carbonitzacio Beta 1, el valor del qual és funcid del material emprat i del tipus de
seccio.

Durant aquest incendi teoric, les peces de fusta pateixen una carbonitzacié a les superficies
exposades al foc que redueixen la seva seccié de manera continuada i constant de manera que
resulta senzill estimar la seccié eficag al cap d'un temps d'incendi. La profunditat de
carbonitzacié es defineix com aquesta distancia entre la superficie original de la peca a la
superficie que el foc ha consumit.

La combinacid d'accions que hem emprat considera com a accié variable principal el vent, per la
qual cosa el coeficient de persistencia txi,sub,1 és de 0,5. La resta de les carregues variables van
multiplicades pel coeficient de persistencia txi,sub,2 igual a 0.

A més, el valor de kmod i €ls coeficients de seguretat per a la fusta no es tenen en compte o valen
la unitat.

L'increment de la temperatura produeix una reduccié de 1cm de gruix a cada seccid. Finalment,
la verificacio es duu a terme amb la formulacié:

Ofia < ffia

Ofid < Kmod,fi*
Ofia < Kfi* Kmoafi " ——
M.fi
Sent:
* f La resisténcia a temperatura normal amb un percentil del 20%

* Iy El coeficient per a la conversié del percentil de 5% caracteristic al percentil 20%
gue estudiem.
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4.  MEMORIA CALCUL ELECTRIC,

Subministrament

El subministrament d’energia eléctrica, el realitzara 'empresa electrica EDISTRIBUCION REDES
DIGITALES, SLU, en Baixa Tensié a 400 V entre fases i 230 V entre fase i neutre, a una freqiiéncia
de 50 Hz.

- DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO
Escomesa

Es part de la instal-lacié de la xarxa de distribucié, que alimenta la caixa general de proteccié o
unitat funcional equivalent (C.G.P.). Els conductors seran d’alumini. Aquesta linia esta regulada
per la ITC-BT-11.

Es existent i competéncia de la companyia de subministrament eléctric, en aquest cas de
I’'empresa EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, SLU.

Derivacio individual

Es la part de la instal-lacié que, partint de la caixa de proteccié i mesura, subministra energia
eléctrica a una instal-lacié d’usuari. Compren els fusibles de seguretat, el conjunt de mesurai els
dispositius generals de comandament i proteccié. Esta regulada per la ITC-BT-015.

Les derivacions individuals estaran constituides per:

- Conductors aillats en I'interior de tubs encastats.

- Conductors aillats en I'interior de tubs enterrats.

- Conductors aillats en I'interior de tubs en muntatge superficial.

- Conductors aillats en I'interior de canals protectores que la seva tapa només es pugui
obrir amb I'ajuda d’un util.

- Canalitzacions eléctriques prefabricades que deuran complir la norma UNE-EN 60.439 -
2.

- Conductors aillats en I'interior de conductes tancats d’obra de fabrica, projectats i
construits a aquest efecte.

Els conductors a utilitzar seran de coure o alumini, aillats i normalment unipolars, sent la seva
tensid assignada 455/750 V com a minim. Per al cas de cables multiconductors o per al cas de
derivacions individuals en I'interior de tubs enterrats, I'aillament dels conductors sera de tensid
assignada 0,6/1 KV. La seccié minima sera de 6 mm? per als cables polars, neutre i proteccid i de
1,5 mm? per al fil de comandament (per a aplicacio de les diferents tarifes), que sera de color
vermell.

Els cables seran no propagadors de I'incendi i amb emissié de fums i opacitat reduida. Els cables
amb caracteristiques equivalents a les de la norma UNE 21.123 part 4 o 5 0 a la norma UNE
211002 compleixen amb aquesta prescripcio.
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La caiguda de tensi® maxima admissible sera, per al cas de derivacions individuals en
subministraments per a un Unic usuari que no existeix linia general d’alimentacié, del 1,5 %.

Comptador

Les caixes de proteccié i mesura compliran tot el que sobre el particular s’indica en la Norma
UNE-EN 60.439 -1, tindran grau de inflamabilitat segons s’indica en la norma UNE-EN 60.439 -3,
una vegada instal-lades tindran un grau de proteccié IP-43 segons UNE 20.324 i IK 09 segons
UNE-EN 50.102 i seran precintables.

El Quadre de mesura es existent a la propia nau objecte de la instal-lacid, disposara d’un
Interruptor de Control de Poténcia tetrapolar, que permeti el seu accionament manual, el seu
dimensionat es realitzara en funcié de la normativa particular aplicable per part de la companyia
subministradora, en funcié de la poténcia contractada, aquest es del tipus TMF-10, (fins a 630
A) s’instal-lara sobre bases constituides per materials adequats; estara col-locat en I'interior d'un
modul o caixa amb precinte amb un grau de proteccid6 minim de IP 43 amb cablejat no
propagador d’incendis, a una algada d’entre 1,5 i 1,8 metres, per facilitat la seva lectura i sera
precintable.

En el quadre general de distribucid s’instal-laran interruptors diferencials, per protegir contra
possibles contactes indirectes a cada sectoritzacié de la instal-lacié. S’instal-laran a més a més
els dispositius de proteccié contra sobrecarregues i curt circuits de cada un dels circuits interiors
del local, que seran dimensionats en funcid de la carrega a alimentar per part de cada circuit
segons es justifica en I'annex de calculs electrics, els quals es connectaran als interruptors
diferencials d’alta i mitja sensibilitat situats en els circuits principals.

La disposicid i distribucié de la instal-lacié i dels elements que la configuren, aixi com la
sectoritzacid establerta sdn observables en el planol de I'esquema unifilar, i en el de distribucid
eléectrica.
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4.1 CALCULS INSTAL-LACIO FOTOVOLTRAICA

La justificacio de la instal-lacié eléctrica s’ha realitzar mitjancant el programa Dmelect:

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifdsico

I=Pc/1,732 x U x Cos@ = amp (A)

e=1.732x I[(Lx Cos® / kxS x n)+ (Xu x Lx Senl /1000 x n)] = voltios (V)

Sistema Monofasico y Corriente Continua:

I=Pc/UxCosl=amp (A)

e=2xI[(LxCos®/kxSxn)+(XuxLxSenk /1000 x n)] = voltios (V)

En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tensién en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccién del conductor en mm?2,

Cos @ = Coseno de fi. Factor de potencia. En Corriente continua, cos 2 = 1.

n = N2 de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m@/m.

Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/2

Siendo,

=
O
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= 20[1+ (T'ZO)]

T=To+ UTmaxTo) (/1max)’]

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
= Resistividad del conductor a la temperatura T.

@50 = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.017241 ohmiosxmm?/m

Al =0.028262 ohmiosxmm?/m
= Coeficiente de temperatura:

Cu =0.00392

Al =0.00403




T = Temperatura del conductor (°C).

Tg = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura méaxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 90°C
PVC=70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

Ib BRIN BRIz

12 B21,45 1z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacién seguin la norma UNE-HD 60364-5-52.

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

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccidn. En la
practica 12 se toma igual:

- a laintensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como maximo).

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

Férmulas Cortocircuito

* k3 = ct U /B3 (ZQ+ZT+ZL)
*|k2=ctU/2(ZQ+ZT+ZL)
* k1 =ct U /B3 (2/3-ZQ+ZT+ZL+(ZN 6 ZPE))

iATENCION!: La suma de las impedancias es vectorial, son nimeros complejos y se suman partes
reales por un lado (R) e imaginarias por otro (X).
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* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (Rt? + Xt?)%2

Rt:Ry +Ry+ e +R,, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto
dec.c.)

Xt: Xq + Xy + e + X, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de
c.c.)

Siendo:
Ik3: Intensidad permanente de c.c. trifasico (simétrico).
Ik2: Intensidad permanente de c.c. bifasico (F-F).
Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de proteccion).

ct: Coeficiente de tension.(Condiciones generales de cc segin Ilkmax o lkmin), UNE_EN 60909.

U: Tension F-F.

ZQ: Impedancia de la red de Alta Tensidn que alimenta nuestra instalacién. Scc (MVA) Potencia
cc AT.

ZQ = ct U%/ Scc XQ=0.995zQ RQ=0.1XQ UNE_EN 60909

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc% e urcc% Tensiones cc
Trafo.

ZT = (ucc%/100) (U?/ Sn) RT = (urcc%/100) (U?/ Sn) XT = (ZT2 -RT2)”2
ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccion eléctrica respectivamente.

R=BL/S-n
X=Xu-L/n

R: Resistencia de la linea.
X: Reactancia de la linea.
L: Longitud de la linea en m.

@: Resistividad conductor, (lkmax se evalia a 202C, Ikmin a la temperatura final de cc segun
condiciones generales de cc).

S: Seccién de la linea en mm?. (Fase, Neutro o PE)
Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n2 de conductores por fase.

* Curvas validas.(Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).
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CURVAB IMAG=51In
CURVAC IMAG=101In
CURVAD IMAG =201In

Férmulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

Rt=0,8-Y/P

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
Y: Resistividad del terreno (Ohm-m)

P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical

Rt=Y/L

Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
Y: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-Y/L

Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
Y: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud del conductor (m)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt =1/ (Lc/2Y + Lp/Y + P/0,8Y)
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Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
Y: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)

P: Perimetro de las placas (m)
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Instalacidon Fotovoltaica Aislada de Red

Rendimiento energético de la instalacion

R =[1- kb - kc - kv - kr] - [1- (ka-N/Pd)]
Siendo,
R: Rendimiento energético de la instalacién.
kb: Coeficiente de pérdidas por rendimiento Baterias.
kc: Coeficiente de pérdidas en Convertidor.
kv: Coeficiente de pérdidas en Equipos y Cableado.
kr: Coeficiente de pérdidas en Regulador.
ka: Coeficiente de Pérdidas por Autodescarga Baterias.
N: N2 Dias de Autonomia de la instalacion, cubiertos por la bateria.

Pd: Profundidad descarga maxima baterias (%/100).

Potencia util médulos Fotovoltaicos

Pu="Pp-ft
Siendo,
Pu: Potencia util médulos fototovoltaicos (W).
Pp: Potencia maxima (pico) mddulos fotovoltaicos (W).

ft: Factor temperatura células.

N2 Médulos Fotovoltaicos necesario
Np=E/Ep
Siendo,
Np: Numero mddulos fotovoltaicos necesario.
E: Energia diaria necesaria en el mes en estudio (Wh/dia) = Et / R.
Et: Consumo eléctrico diario en el mes en estudio (Wh/dia).
R: Rendimiento energético de la instalacién.
Ep: Energia diaria generada por paneles fotovoltaicos en el mes en estudio (Wh/dia) = Pu - HSP.
Pu: Potencia util médulos fotovoltaicos.

HSP: Recurso fotovoltaico, Horas Sol Pico mes en estudio (h/dia).
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Instalacidon Fotovoltaica Conectada a Red

Siendo,

Eg=Pp-Np-R-HSP-Nd /1000

Eg: Energia mensual generada (kWh/mes).

Pp: Potencia maxima (pico) mddulos fotovoltaicos (W).

Np: N2 médulos fotovoltaicos instalados.

R: Rendimiento global anual de la instalacion (%/100).

HSP: Recurso fotovoltaico, Horas Sol Pico mes en estudio (h/dia).

Nd: N2 dias mes en estudio.

Instalacion Edlica

Velocidad media del viento a la altura del buje del aerogenerador

Siendo,

Vm = Vmref - [In(H/zo) / In(Href/z0)]

Vm: Velocidad media del viento a la altura del buje del aerogenerador (m/s).

Vmref: Velocidad media de referencia de la distribucion anual de velocidades del viento (m/s).
Href: Altura de referencia de la distribucién anual de velocidades del viento (m/s).

H: Altura del buje del aerogenerador (m).

zo: Longitud de rugosidad en funcion del tipo de paisaje (m).

Modelizacion del comportamiento del viento

Siendo,
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f(v) = (k/C) - (v/C)<L - e -1v/O)

C=Vm/a(l+1/k)

f(v): Distribucién de Weibull, densidad de frecuencia de ocurrencia anual (tanto por uno) de
una determinada velocidad del viento.

k: Coeficiente de Weibull.
C: Factor de escala de la distribucion de Weibull.
v: Velocidad del viento considerado (m/s).

a: Funcion Gamma de Euler.



Densidad de potencia de los vientos del lugar

DPv; =a-v3/2

A =1.22565 - [(To - K2 - Alt) / To] (K1/k2-1)

Siendo,
DPy; : Densidad de potencia de un determinado viento del lugar (W/m?).
v; : Velocidad del viento considerado (m/s).
a : Densidad del aire del lugar (kg/m3).
Alt: Altitud s.n.m. del lugar (m).
To: 273.15 + 15 (K).
K1:0.03418.
K2:1.983 /304.8.

Densidad de potencia del viento a la entrada del aerogenerador

DPve; =DPy; - f(v))

DPve = a; DPve;

Siendo,

DPve; : Densidad de potencia a la entrada del aerogenerador, para un determinado viento del
lugar (W/m?).

DPve: Densidad de potencia a la entrada del aerogenerador, considerando todos los vientos del
lugar durante un afio (W/m?).

Maxima Densidad de potencia interceptada por el aerogenerador

DPvB; = (16/27) - DPy; - f(v))

Siendo,

DPvB; : Maxima Densidad de potencia interceptada por el aerogenerador (tedrica), para un

determinado viento del lugar - Ley de Betz (W/m?).
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Densidad de potencia entregada por el aerogenerador
DPs; = (1000/A) - P; - f(v;)
A=(o/4)-D?

Siendo,

DPs; : Densidad de potencia entregada por el aerogenerador, para un determinado viento del
lugar (W/m?).

A: Area de barrido de las palas de la turbina edlica (m?3).
D: Didametro de las palas de la turbina edlica (m).

P, : Potencia del aerogenerador en funcién del viento considerado (kW). Curva del fabricante.

DPs: Densidad de potencia entregada por el generador, considerando todos los vientos del
lugar durante un afio (W/m?)

Densidad anual de produccion de energia del aerogenerador

DAE = (8766/1000) - DPs

Siendo,

DAE: Densidad anual de produccién de energia del aerogenerador (kWh/m?/afio).

Produccién anual de energia del aerogenerador

PAE = A - DAE

Siendo,

PAE: Produccion anual de energia del aerogenerador (kWh/afio).

Coeficiente de potencia o Rendimiento del aerogenerador

Cp; = DPs; / DPve;

Siendo,

Cp; : Coeficiente de potencia o rendimiento del aerogenerador, para un determinado viento del

lugar.

‘ Ajuntament de la PROJECTE D’EXECUCIO D’UNA PERGOLA DE FUSTA PER A UN N3 N\Y.
Granja d'Escarp APARCAMENT AMB INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA ‘




Factor de carga del aerogenerador

fc = (PAE-100) / (Pn-8766)

Siendo,
fc: Factor de carga del aerogenerador (%).

Pn: Potencia nominal del aerogenerador.

Capacidad Baterias Instalaciones Auténomas

C=Cu/(Pd-Kt)

Siendo,
C: Capacidad total baterias (Ah).
Cu: Capacidad util baterias (Ah) =E - N/ U.
E: Energia diaria necesaria en el mes en estudio (Wh/dia).
N: N2 Dias de Autonomia de la instalacion, cubiertos por la bateria.
U: Tension campo fotovoltaico o instalacion edlica cc (V).
Pd: Profundidad descarga maxima baterias (%/100).
Kt: Coeficiente temperatura baterias = 1 - Bt/160; @t = 20 - t.

t: T2 media trabajo baterias (2C).
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Instalacion E. Renovables 1

Datos Geograficos y Climatoldgicos

Ciudad: La Granja d'Escarp

Provincia: LLeida

Altitud s.n.m.(m): 155

Longitud (2): 0.35 E

Latitud (2): 41.41

Temperatura minima histérica (°C): -11

Zona Climatica: IV

Radiacidn Solar Global media diaria anual sup. horizontal(MJ/m?): 16.6 <= H < 18

Recurso Fotovoltaico. NUmero de "horas de sol pico" (HSP) sobre la superficie de paneles (horas/dia;

G=1000 W/m?), Angulo de inclinacién 10 ©:

Enero | Febrero [Marzo| Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

2.007| 3.92 |4.659|5.423|6.013 |6.563 |6.705| 5.951

4.891

3.715

2.031

1.369

4.437

Datos Generales

Configuracién Instalacion: Conectada a la red
Tension:

Continua - U(V): 400

Alterna UFF(V): 400
Caida tension maxima (%):

Corriente continua: 1.5

Corriente alterna: 1.5

Cosa:0.8

Rendimiento global anual de la Inst. Fotovoltaica (%): 75

Ganancia Sistema Seguimiento solar Inst. Fotovoltaica (%): 0

Datos Mddulos Fotovoltaicos

Dimensiones:
Longitud (mm): 2274
Anchura (mm): 1134
Altura (mm): 35
Potencia maxima (W): 550
Tension de vacio (V): 49.62
Corriente de c.c. (A): 14.03

Voltaje maxima potencia (V): 40.9
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Corriente maxima potencia (A): 13.45
Eficiencia médulo (%): 21.33

Coef. T2 PMax (%/°C): -0.35

Coef. T2 Isc (%/°C): 0.05

Coef. T2 Voc (%/°C): -0.28

NOCT (°C): 47

Potencia Pico Instalada "P"

P (kWp): 53.9
N2 médulos: 98
Inversor: 48510 W

Energia Generada

Separacion entre filas de captadores.

Latitud (9): 41.41

Altura solar h, (2): 19.59

Inclinacién paneles (2): 10

Longitud panel (m): 2.27

Distancia minima entre filas de captadores (m): 3.35

Mes Pot. pico mod. N2 médulos | Rend. inst. HSP Ne dias/mes Energia generada
fot. Pp (W) fotov. Np R (h/dia) mod. fot. Eg (kWh/mes)

Enero 550 98 0.75 2.007 31 2514.899
Febrero 550 98 0.75 3.92 28 4436.91
Marzo 550 98 0.75 4.659 31 5838.835
Abril 550 98 0.75 5.423 30 6576.547
Mayo 550 98 0.75 6.013 31 7535.919
Junio 550 98 0.75 6.563 30 7958.78
Julio 550 98 0.75 6.705 31 8403.033
Agosto 550 98 0.75 5.951 31 7458.257
Septiembre 550 98 0.75 4.891 30 5932.16
Octubre 550 98 0.75 3.715 31 4654.996
Noviembre 550 98 0.75 2.031 30 2463.183
Diciembre 550 98 0.75 1.369 31 1715.994

Total afo: 65489.51

Distancia minima entre la primera fila de captadores y los obstaculos mas préximos (m): 2.81

Calculo Circuito Eléctrico

Las caracteristicas generales de la red son:
Tension:

Continua - U(V): 400

Alterna UFF(V): 400
Cosa:0,8

-
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Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

. Nudo | Nudo | Long. | Metal/ . I.Célculo| In/Ireg | In/Sens. | Seccidn | I. Admisi. |D.tubo
Linea . Canal./Design./Polar. .
Orig. | Dest. | (m) [Xu(mQ/m) (A) (A) Dif(A/mA) | (mm2) (A)/Fc | (mm)
Sobre Pared RZ1-K(AS+)
1 1 8 40 Cu Cca-s1b,d1,al Bipol. 13,45 2x6 52/1
- +
2 2 8 | 40 cy | SobrePared RZIK(ASH) | o ) 26 52/1
Cca-slb,d1,al Bipol.
- +
3 3 8 | 40 cy | SobrePared RZLK(ASH) | o ) 2%6 52/1
Cca-slb,d1,al Bipol.
Sobre Pared RZ1-K(AS+)
4 4 8 40 Cu R 13,45 2x6 52/1
Cca-slb,d1,al Bipol.
Sobre Pared RZ1-K(AS+)
5 5 8 40 Cu R 13,45 2x6 52/1
Cca-slb,d1,al Bipol.
Sobre Pared RZ1-K(AS+
6 | 6 8 | 40 Cu obre rare ASHH 13 45 2%6 52/1
Cca-slb,d1,al Bipol.
Sobre Pared RZ1-K(AS+
7 | 7 8 | 40 Cu obre rare ASHH 13 45 2%6 52/1
Cca-slb,d1,al Bipol.
8 8 9
Sobre Pared RZ1-K(AS+)
9 9 10 5 Cu/0.08 76,1 3x25/16 108/1
Cca-slb,d1,al Tetra.
Sobre Pared RZ1-K(AS+)
10 10 11 10 Cu/0.08 R 76,1 3x25 122/1
Cca-slb,d1,al Bipol.
Tensién Ik3Max | IkiMax | Ik1Min | Ik2Max
Nud F io C.d.t.(V C.d.t.(%)| C Nud 1k2Min (kA
udo uncion (V) Nudo(V) (%)| Carga Nudo (KA) (KA) (KA) (KA) in (kA)
1 Panel FV 0 560 0 13,45 A
2 Panel FV 0 0 13,45 A
3 Panel FV 0 0 13,45 A
4 Panel FV 0 0 13,45 A
5 Panel FV 0 0 13,45 A
6 Panel FV 0 0 13,45 A
7 Panel FV 0 0 13,45 A
8 |Cuadro Eléctrico| 3,375 0,603*
9 Caja Reg. -1,362 0,341 9,84544 |7,26638 | 4,27349 6,44143
10 |Cuadro Eléctrico| -0,903 0,226 10,67071|9,03127 | 5,954 7,66867
-76,101 A
11 C ion Red 0 400 0 ! 12,00045(12,00045|10,00037 10,00037
onexion Re (:42,179 kW)
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.
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Resultados Cortocircuito:

Linea Nu.do Nudo IkMax (kA) PdeC IkMin (kA) In;Curvas
Orig. | Dest. (kA)

1 1 8| 0,01403 0 0,01403 0;
2 2 8 0,01403 0  0,01403 0;
3 3 8| 0,01403 0 0,01403 0;
4 4 8 0,01403 0  0,01403 0;
5 5 8| 0,01403 0 0,01403 0;
6 6 8 0,01403 0  0,01403 0;
7 7 8| 0,01403 0 0,01403 0;
8 8 9
9 9 10 10,67071 4,27349

10 10 11f 12,00045 5,954
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5. PLEC DE CONDICIONS.
5.1 CONDICIONS GENERALS

Objecte

Son objecte del present Plec de Condicions totes les obres, amb inclusié de materials i mitjans
auxiliars, que sén necessaris per dur a terme un terme les obres de la construccié de la
marquesina i del sistema fotovoltaic d'autoconsum de 40,0 kW nominals (53,90 kWp) previst en
la coberta de la mampara a instal-lar a la zona de parquing d’autocaravanes, al costat de la zona
esportiva del municipi de La Granja d’Escarp, a la provincia de Lleida.

Aguestes obres inclouen les detalls dels planols i tota la documentacié del projecte, aixi com
totes les altres que amb el caracter de reforma surtin durant el transcurs de les mateixes, i
aquelles que en el moment de la redaccid del projecte se poguessin ometre i fossin necessaries
per a la seva finalitzacid completa i que no fossin de I'entitat suficient com a objecte d'un
projecte a part.

Es també objecte del present ple de condicions la definicié de la normativa legal a que estan
subjectes a tots els processos i les persones que intervenen en I'obra, i el establiment previ d'uns
criteris i mitjans amb els que es poden estimar valorar les obres realitzades.

Camp d’aplicacio

Es objecte principal assegurar el correcte funcionament de la instal-lacié en el que es refereix a
prestacions, rendiment i disponibilitat durant el temps de vida previst (25 anys). L'ambit
d'aplicacié d'aquest Plec de Condicions s'estén a tots els sistemes mecanics, eléctrics i
electronics que formen part d'aquesta instal-lacid.

Tots els materials, aparells i mitjans a utilitzar, i préviament a la seva utilitzacio, s'hi poden
aprovar a l'aprovacié de I'Enginyer, que podra descartar-los sense més requisits, si no troba que
compleix les condicions i les qualitats convenients.

Tots els materials i unitats d'obra compliran amb els requisits que per a ells s'establiran en els
documents del Projecte.

A tots els efectes es considera part integrant d'aquest Plec de Condicions totes les indicacions
contingudes en la memoria del Projecte.

Seguretat en el treball

El Contractista esta obligat a complir tots els requisits necessaris per garantir la seguretat i la
salut durant I'execucio dels treballs d'aquest projecte i, en particular, el contemplat a I'apartat
“Organitzacio del Treball” d'aquest capitol.

Aixi mateix, haura de proveir quant fos precis per al manteniment de les maquines, eines,
materials i Utils de treball en les condicions de seguretat.
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Mentre els operaris treballen en circuits o equips en tensié o en la seva proximitat, utilitzaran
roba sense accessoris metal-lics i evitaran I'Us innecessari d'objectes de metall; els metros,
regles, Utils per a la neteja, etc., que s’utilitzen no han de ser de material conductor. Es portaran
les eines o equips en borses i s'utilitzara calcat aillant o al menys sense ferratges ni claus a les
soles.

El personal de la Contracta esta obligat a utilitzar tots els dispositius i mitjans de proteccio
personal, eines i peces de seguretat exigits per eliminar o reduir els riscos professionals com
casc, ulleres, banqueta aillant, etc., podent el Director d'Obra suspendre els feines, si estima que
el personal de la contracta esta exposat a perills que sén corregibles.

El Director d'Obra podra exigir del Contractista, ordenant-ho per escrit, el cessament a I'obra de
qualsevol empleat o obrer que, per imprudéncia temeraria, fos capag de produir accidents que
fessin perillar la integritat fisica del propi treballador o dels seus companys.

El Director d'Obra podra exigir del contractista en qualsevol moment, abans o després de la
iniciacio dels treballs, que presenti els documents acreditatius d'haver formalitzat els regims de
Seguretat Social de tot tipus (afiliacid, accident, malaltia, etc.) a la forma legalment establerta.

Seguretat Publica

El contractista haura de prendre totes les precaucions maximes en totes les operacions i usos
d'equips per protegir les persones, els animals i les coses dels perills procedents del treball, i
seran del seu compte les responsabilitats que s'ocasionin per aquests accidents.

El Contractista mantindra polissa d'assegurances que protegeixi suficientment a ell i als seus
empleats o obrers davant de les responsabilitats per danys, responsabilitat civil, etc., que en un
i altre poguessin incérrer per al Contractista o per a tercers, com a conseqiiéncia de I'execucio
dels treballs.

5.2 ORGANITZACIO DEL TREBALL

El Contractista organitzara els treballs en la forma més eficag per a la perfecta execucid dels
mateixos i les obres es realitzaran sempre seguint les indicacions del Director d'Obra, a I'empara
de les condicions seglients:

Dades de I'obra

Es lliurara al Contractista una copia dels planols i del Plec de Condicions del Projecte, aixi com
tots els planols o dades que necessiti per a la completa execucié de I'Obra.

El Contractista podra treure copia a costa seva de la Memoria, Pressupost i Annexos del Projecte,
aixi com segones copies de tots els documents.

El Contractista es fa responsable de la bona conservacié dels originals d'on obtingui les copies,
els quals seran tornats al Director d'Obra després de la seva utilitzacié.
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D'altra banda, en un termini maxim de dos mesos, després de la terminacid dels treballs, el
Contractista haura d'actualitzar els diversos planols i documents existents, d'acord amb les
caracteristiques de I'obra acabada, lliurant al Director d'Obra dos expedients complets relatius
als treballs realment executats.

No es faran pel Contractista alteracions, correccions, omissions, addicions o variacions
substancials en les dades fixades al Projecte, llevat d'aprovacié prévia per escrit del Director
d'Obra.

Replanteig de I'obra

El Director d'Obra, una vegada que el Contractista estigui en possessié del Projecte i abans de
comengar les obres, haura de fer el replanteig de les mateixes, amb especial atencid als punts
singulars, lliurant al contractista les referencies i dades necessaries per fixar completament la
ubicacié dels mateixos.

S'aixecara per duplicat Acta, en que constaran, clarament, les dades lliurades, signada pel
Director d'Obra i pel representant del Contractista. Les despeses de replanteig seran a compte
del Contractista.

Millores i variacions del projecte

No es consideraran millores ni variacions del Projecte més que aquelles que hagin estat
ordenades expressament per escrit pel Director d'Obra i convingut preu abans de procedir a la
seva execucio.

Les obres accessories o delicades, no incloses en els preus d’adjudicacio, podran executar-se
amb personal independent del Contractista.

Recepcid del material

El Director d'Obra d'acord amb el Contractista donara en el moment oportu la seva aprovacio
sobre el material subministrat i confirmara que permet una instal-lacié correcta.

La vigilancia i conservacié del material subministrat sera a compte del Contractista.

Organitzacio

El Contractista actuara de patré legal, acceptant totes les responsabilitats corresponents i
quedant obligat al pagament dels salaris i carregues que legalment estan establertes, i en
general, a tot el que es legisli, decreti o ordeni sobre el particular abans o durant I'execucié de
la obra.

Dins del que estipulen el Plec de Condicions, I'organitzacié de I'Obra, aixi com la determinacié
de la procedéncia dels materials que s'utilitzin, estara a carrec del Contractista a qui
correspondra la responsabilitat de la seguretat contra accidents.

Ajuntament de la PROJECTE D’EXECUCIO D’UNA PERGOLA DE FUSTA PER A UN N3 N\Y.
Granja d'Escarp APARCAMENT AMB INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA ~ b




El Contractista, pero, ha d'informar el director d'obra de tots els plans d'organitzacié técnica de
I'obra, aixi com de la procedéencia dels materials i emplenar totes les ordres que li doni en relacié
amb dades extremes.

A les obres per administracié, el Contractista haura de donar compte diari al Director d'Obra de
I'admissio de personal, compra de materials, adquisicié o lloguer d'elements auxiliars i totes les
despeses que hagi d'efectuar. Per als contractes de treball, compra de material o lloguer
d'elements auxiliars, els salaris, preus o quotes dels quals sobrepassin en més d'un 5% dels
normals al mercat, sol-licitara I'aprovacid prévia del Director d'Obra, que haura de respondre
dins dels vuit dies seglients a la peticio, llevat del cas de reconeguda urgéncia, en que se
n'adonara posteriorment.

Execucio de las obres

Les obres s'executaran conforme al Projecte i a les condicions contingudes en aquest Plec de
Condicions i en el Plec Particular si n'hi hagués i d'acord amb les especificacions assenyalades al
de Condicions Tecniques.

El Contractista, excepte aprovacié per escrit del Director d'Obra, no podra fer cap alteracié o
modificacié de qualsevol naturalesa tant en I'execucioé de I'obra en relacié amb el Projecte com
a les Condicions Tecniques especificades, sense perjudici del que en cada moment pugui
ordenar-se pel director d'obra.

El Contractista haura de tenir al capdavant dels treballs un técnic suficientment especialitzat
segons el parer del Director d'Obra.

Subcontractacio d'obres

Llevat que el contracte disposi el contrari o que de la seva naturalesa i condicions es dedueixi
que I'Obra ha de ser executada directament per I'adjudicatari, aquest podra concertar amb
tercers la realitzacié de determinades unitats d'obra.

La celebracié dels subcontractes estara sotmesa al compliment dels segiients requisits:

a) Que es doni coneixement per escrit al Director d'Obra del subcontracte a celebrar, amb
indicacio de les parts d'obra a realitzar i les seves condicions economiques, per tal que aquell
ho autoritzi préeviament.

b) Que les unitats d’obra que I'adjudicatari contracti amb tercers no excedeixin del 50% del
pressupost total de I'obra principal.

En qualsevol cas, el Contractista no quedara vinculat en absolut ni reconeixera cap obligacio
contractual entre ell i el subcontractista i qualsevol subcontractacié d'obres no eximira el
Contractista de cap de les seves obligacions respecte al Contractant.

Termini d’execucio

Els terminis d'execucid, total i parcials, indicats al contracte, es comencaran a comptar a partir
de la data de replanteig.
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El Contractista estara obligat a complir els terminis que s'assenyalin al contracte per a I'execucio
de les obres i que seran improrrogables.

No obstant aix0 indicat anteriorment, els terminis podran ser objecte de modificacions quan aixi
resulti per canvis determinats pel director d'obra deguts a exigéncies de la realitzacié de les
obres i sempre que aquests canvis influeixin realment en els terminis assenyalats al contracte.

Si per qualsevol causa, aliena completament al Contractista, no fos possible comencar els
treballs en la data prevista o haguessin de ser suspesos una vegada comencgats, el Director
d'Obra ha de concedir la prorroga estrictament necessaria.

Recepciod provisional

Un cop acabades les obres i als quinze dies seglients a la peticié del Contractista es fara la
recepcidé provisional de les mateixes pel Contractant, requerint per a aixo la preséncia del
Director d'Obra i del representant del Contractista, aixecant-se la corresponent Acta, en que s'hi
fara constar la conformitat amb els treballs realitzats, si aquest és el cas.

Aguesta Acta sera signada pel Director d'Obra i el representant del Contractista, donant-se
I'obra per rebuda si s'ha executat correctament d'acord amb les especificacions donades al Plec
de Condicions Técniques i al Projecte corresponent, comencant llavors a comptar el termini de
garantia.

En cas de no trobar-se I'Obra en estat de ser rebuda, es fara constar aixi a I'Acta i es donaran al
Contractista les instruccions precises i detallades per posar remei als defectes observats, fixant-
se un termini d'execucio. Un cop expirat aquest termini, es fara un nou reconeixement. Les obres
de reparacid seran a compte i a carrec del Contractista. Si el Contractista no complis aquestes
prescripcions podra declarar-se rescindit el contracte amb pérdua de la fianca.

Periode de garantia

El periode de garantia sera I'assenyalat al contracte i comencara a comptar des de la data
d'aprovacié de I'acta de recepcio.

Fins que tingui lloc la recepcid definitiva, el Contractista és responsable de la conservacié de
I'Obra, sent del seu compte i carrec les reparacions per defectes d'execucié o mala qualitat dels
materials.

Durant aquest periode, el Contractista ha de garantir al Contractant contra tota reclamacid de
tercers, fonamentada en causa i per ocasid de I'execucio de I'Obra.

Recepcio definitiva

En acabar el termini de garantia assenyalat en el contracte o si no n'hi ha als sis mesos de Ia
recepcid provisional, es procedira a la recepcid definitiva de les obres, amb la concurréncia del
Director d'Obra i del representant del Contractista aixecant-se I'Acta corresponent, per duplicat
(si les obres son conformes), que queda signada pel Director d'Obra i el representant del
Contractista i ratificada pel Contractant i el Contractista.
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Pagament de les obres

El pagament d'obres realitzades es fara sobre certificacions parcials que es practicaran
mensualment. Aquestes certificacions només contindran les unitats d'obra totalment acabades
que s'hagin executat en el termini a que es refereixin. La relacid valorada que figuri a les
Certificacions es fara d'acord amb els preus establerts, reduits en un 10% i amb la ubicacid,
planols i referéncies necessaries per comprovar-los.

Seran de compte del Contractista les operacions necessaries per mesurar unitats ocultes o
enterrades, si no s'ha advertit al Director d'Obra oportunament per mesurar-lo.

La comprovacid, acceptacido o objeccions han de quedar acabades per ambdues parts en un
termini maxim de quinze dies.

El Director d'Obra expedira les certificacions de les obres executades que tindran caracter de
documents provisionals a bon compte, rectificables per la liquidacié definitiva o per qualsevol
de les Certificacions seglients, no suposant per altra banda aprovacié ni recepcié de les obres
executades i compreses en les dites Certificacions.

La forma de pagament quedara establerta en el contracte.

Abonament de materials abonats

Quan segons el parer del Director d'Obra no hi hagi perill que desaparegui o es deteriorin els
materials arreplegats i reconeguts com a utils, s'han d'abonar d'acord amb els preus
descompostos de I'adjudicacio.

Aguest material sera indicat pel director d'obra que el reflectira a I'acta de recepcié d'obra,
assenyalant el termini de lliurament als llocs previament indicats.

El Contractista sera responsable dels danys que es produeixin en la carrega, el transport i la
descarrega d'aquest material.

La restitucio de les bobines buides es fara en el termini d'un mes, una vegada instal-lat el cable
gue contenien. En cas de retard en la seva restitucio, deteriorament o perdua, el Contractista
també es fara carrec de les despeses suplementaries que puguin resultar.

5.3 CONDICIONS FACULTATIVES

Director d’ obra
Correspon al técnic director:

e Redactar els complements o rectificacions del projecte que calguin.

e Assistir a les obres, totes les vegades que ho requereixi la seva naturalesa i complexitat, a
fi de resoldre les contingéncies que es produeixin i impartir les ordres complementaries que
siguin necessaries per aconseguir la correcta solucié técnica.

Ajuntament de la PROJECTE D’EXECUCIO D’UNA PERGOLA DE FUSTA PER A UN N3 N\Y.
Granja d'Escarp APARCAMENT AMB INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA ~ b




e Aprovar les certificacions parcials d'obra, la liquidacio final i assessorar el promotor a l'acte
de la recepcio.

e Redactar quan sigui requerit I'estudi dels sistemes adequats als riscos del treball en Ia
realitzacio de I'obra i aprovar el Pla de seguretat i salut per aplicar-lo.

e Efectuar el replanteig de I'obra i preparar I'acta corresponent, subscrivint-la en unié del
constructor o instal-lador.

e Comprovar les instal-lacions provisionals, mitjans auxiliars i sistemes de seguretat i higiene
a la feina, controlant-ne la correcta execucio.

e Ordenar i dirigir I'execucié material d'acord amb el projecte, les normes técniques i les
regles de la bona construccio.

e Realitzar o disposar les proves o assaigs de materials, instal-lacions i altres unitats d'obra
segons les freqliencies de mostreig programades al pla de control, aixi com efectuar les
altres comprovacions que resultin necessaries per assegurar la qualitat constructiva d'acord
amb el projecte i la normativa técnica

e aplicable. Dels resultats informara puntualment al Constructor o Instal-lador, impartint-li,
si escau, les ordres oportunes.

e Realitzar els mesuraments d'obra executats i donar conformitat, segons les relacions
establertes, a les certificacions valorades i a la liquidacié de I'obra.

Constructor o instal-lador
Correspon al Constructor o Instal-lador:

e Organitzar els treballs, redactant els plans d'obres que calguin i projectant o autoritzant
les instal-lacions provisionals i els mitjans auxiliars de |'obra.

e Elaborar, quan es requereixi, el Pla de Seguretat i Higiene de |'obra en aplicacié de
I'estudi corresponent i disposar en tot cas I'execucié de les mesures preventives, vetllant
pel seu compliment i per I'observanga de la normativa vigent en mateéria de seguretat i
higiene a la feina.

e Subscriure amb el tecnic director I'acta de replanteig de I'obra.

e Ostentar la prefectura de tot el personal que intervingui a I'obra i coordinar les
intervencions dels subcontractistes.

e Assegurar la idoneitat de tots i cadascun dels materials i elements constructius que
s'utilitzin, comprovar els preparatius a l'obra i rebutjar els subministraments o
prefabricats que no comptin amb les garanties o documents d'idoneitat requerits per
les normes d'aplicacid.

e Custodiar el Llibre d'ordres i seguiment de |'obra, i donar-ne l'assabentat a les
anotacions que s'hi practiquin.

e Facilitar al tecnic director amb antelacié suficient els materials necessaris per al
compliment de la seua comesa.

e Preparar les certificacions parcials d’obra i la proposta de liquidacio final.

e Subscriure amb el promotor les actes de recepcié provisional i definitiva. Concertar les
assegurances d'accidents de treball i danys a tercers durant I'obra.
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Verificacio dels documents del Projecte

Abans de comencar les obres, el constructor o instal-lador consignara per escrit que la
documentacioé aportada li és suficient per a la comprensid de la totalitat de I'obra contractada
0, en cas contrari, sol-licitara els aclariments pertinents.

El Contractista se subjectara a les lleis, reglaments i ordenances vigents, aixi com a les que es
dictin durant I'execucié de I'obra.

Pla de seguretat i salut a la feina

El Constructor o Instal-lador, a la vista del Projecte, que contingui, si és el cas, I'Estudi de
Seguretat i Salut, presentara el Pla de Seguretat i Salut de I'obra a I'aprovacioé del técnic de la
Direccid Facultativa.

Preséncia del constructor o instal-lador a la obra

El constructor o instal-lador esta obligat a comunicar a la propietat la persona designada com a
delegat seu a I'obra, que tindra caracter de cap de la mateixa, amb dedicacié plena i amb
facultats per representar-lo i adoptar en tot moment totes les disposicions que competeixin a la
contracta.

L'incompliment d'aquesta obligacid o, en general, la manca de qualificacio suficient per part del
personal segons la naturalesa dels treballs facultara el técnic per ordenar la paralitzacio de les
obres, sense cap dret a cap reclamacio, fins que se solucioni la deficiéncia.

El cap de I'obra, per si mateix o per mitja dels seus técnics encarregats, estara present durant la
jornada legal de treball i acompanyara el técnic director, en les visites que faci a les obres,
posant-se a la seva disposicié per a la practica dels reconeixements que es considerin
necessaries i subministrant-li les dades necessaries per a la comprovacié de mesuraments i
liguidacions.

Treballs no estipulats expressament

Es obligacié de la contracta executar tot el que sigui necessari per a la bona construccié i aspecte
de les obres, encara que no estigui expressament determinat en els documents de Projecte,
sempre que, sense separar-se del seu esperit i recta interpretacid, ho disposi el Tecnic Director
dins dels limits de possibilitats que els pressupostos habilitin per a cada unitat d’obra i tipus
d’execucio.

El Contractista, d'acord amb la Direccié Facultativa, lliurara a I'acte de la recepcié provisional,
els planols de totes les instal-lacions executades a I'obra, amb les modificacions o estat definitiu
en que hagin quedat.

El Contractista es compromet igualment a lliurar les autoritzacions que preceptivament han
d'expedir les Delegacions Provincials d'Industria, Sanitat, etc., i autoritats locals, per a la posada
en servei de les instal-lacions esmentades.
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Sén també per compte del contractista, tots els arbitris, llicencies municipals, tanques,
enllumenat, multes, etc., que ocasionin les obres des del seu inici fins a la seva total terminacio.

Interpretacions, aclariments i modificacions dels documents del Projecte

Quan es tracti d'aclarir, interpretar o modificar preceptes dels Plecs de Condicions o indicacions
dels planols o croquis, les ordres i instruccions corresponents es comunicaran precisament per
escrit al Constructor o Instal-lador estant obligat al seu torn a tornar els originals o les copies
subscrivint amb la signatura l'assabentat, que figurara al peu de totes les ordres, avisos o
instruccions que rebi del técnic director. Qualsevol reclamacié que en contra de les disposicions
preses per aquests cregui oportu fer el Constructor o Instal-lador, haura d'adrecgar-la, dins
precisament del termini de tres dies, a qui I'haguera dictat, el qual donara al Constructor o
Instal-lador, el rebut corresponent, si aquest ho sol-licités.

El constructor o instal-lador pot requerir del tecnic director, segons les seves respectives
comeses, les instruccions o els aclariments que calguin per a la correcta interpretacio i execucid
del que s'ha projectat.

Reclamacions contra les ordres de la Direccié Facultativa

Les reclamacions que el Contractista vulgui fer contra les ordres o instruccions dimanades de la
Direccid Facultativa, només les podra presentar davant la Propietat, si son d'ordre economic i
d'acord amb les condicions estipulades als Plecs de Condicions corresponents. Contra
disposicions d'ordre técnic, no s'admetra cap reclamacid, i el Contractista podra salvar la seva
responsabilitat, si ho estima oportu, mitjancant exposicié raonada dirigida al Tecnic Director, el
qual podra limitar la seva contestacié a I'acusament de rebut, que en tot cas sera obligatoria per
a aquest tipus de reclamacions.

Falta de personal

El técnic director, en supoOsits de desobediéncia a les seves instruccions, manifesta
incompetéencia o negligéncia greu que comprometin o pertorbin la marxa dels treballs, pot
requerir el contractista perqué a part de I'obra els dependents o els operaris causants de la
pertorbacié.

El Contractista podra subcontractar capitols o unitats d'obra a altres contractistes i industrials,
amb subjeccid si s'escau, a allo estipulat al Plec de Condicions Particulars i sense perjudici de les
seves obligacions com a Contractista general de I'obra.

Camins i accessos

El Constructor disposara pel seu compte els accessos a I'obra i el tancament o tanca d'aquesta.
El tecnic director podra exigir-ne la modificacié o millora.

Aixi mateix, el Constructor o Instal-lador s'obligara a la col-locacié en lloc visible, a I'entrada de
I'obra, d'un cartell exempt de panell metal-lic sobre estructura auxiliar on es reflectiran les dades

de I'obra en relacié amb el titol de la mateixa, entitat promotora i noms dels técnics competents,
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el disseny dels quals haura de ser aprovat préviament a la seva col-locacié per la Direccio
Facultativa.

Replanteig

El Constructor o Instal-lador iniciara les obres amb el seu replantejament al terreny, assenyalant
les referéncies principals que mantindra com a base d'ulteriors replantejaments parcials.
Aguests treballs es consideraran a carrec del Contractista i inclosos a la seva oferta.

El constructor sotmetra el replanteig a I'aprovacio del técnic director i una vegada aquest hagi
donat la seva conformitat preparara una acta acompanyada d'un planol que haura de ser
aprovada pel técnic, i sera responsabilitat del constructor I'omissié d'aquest tramit.

Inici d’obra. Ritme d'execucio dels treballs

El Constructor o Instal-lador donara comencament a les obres en el termini marcat al Plec de
Condicions Particulars, desenvolupant-les en la forma necessaria perqué dins dels periodes
parcials en aquell assenyalats quedin executats els treballs corresponents i, en conseqiéncia,
I'execucio total es porti a efecte dins del termini exigit al Contracte.

Obligatoriament i per escrit, el Contractista haura de donar compte al técnic director del
comenc¢ament dels treballs almenys amb tres dies d'antelacid.

Ordre dels treballs

En general, la determinacié de I'ordre dels treballs és facultat de la contracta, llevat dels casos
en que, per circumstancies d'ordre técnic, estimi convenient la seva variacié la Direccio
Facultativa.

Facilitats per a altres contractistes

D'acord amb el que requereixi la Direccidé Facultativa, el Contractista General haura de donar
totes les facilitats raonables per a la realitzacid dels treballs que li siguin encomanats a tots els
altres Contractistes que intervinguin a l'obra. Aixo sense perjudici de les compensacions
econdmiques a que hi hagi lloc entre Contractistes per

utilitzacié de mitjans auxiliars o subministraments d’energia o altres conceptes.

En cas de litigi, tots dos Contractistes estaran al que resolgui la Direccié Facultativa.

Ampliacioé del Projecte per causes imprevistes o de forca

major Quan sigui necessari per motiu imprevist o per qualsevol accident, ampliar el Projecte, no
s'interrompran els treballs, continuant-se segons les instruccions donades pel Técnic Director
mentre es formula o es tramita el Projecte Reformat.
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El Constructor o Instal-lador esta obligat a realitzar amb el seu personal i els seus materials quant
la Direccid de les obres disposi per estintolaments, apuntalaments, enderrocs, recalcos o
qualsevol altra obra de caracter urgent.

Prorroga per causes de for¢a major

Si per causa de for¢ca major o independencia de la voluntat de Constructor o Instal-lador, aquest
no pogués comengar les obres, o les hagués de suspendre, o no li fos possible acabar-les en els
terminis prefixats, se li atorgara una prorroga proporcionada per al compliment de la contracta,
amb un informe previ favorable del técnic.

Per aix0, el Constructor o Instal-lador exposara, en escrit dirigit al técnic, la causa que impedeix
I'execucié o la marxa dels treballs i el retard que per aixo s'originaria en els terminis acordats,
raonant degudament la prorroga que per aquesta causa sol-licita.

Responsabilitat de la Direccié Facultativa en el retard de I'Obra

El Contractista no podra excusar-se de no haver complert els terminis d'obra estipulats, al-legant
com a causa la manca de planols o ordres de la Direccid Facultativa, a excepcié del cas que
havent-ho sol-licitat per escrit no se li haguessin proporcionat.

Condicions generals d'execucio dels treballs

Tots els treballs s'executaran amb estricta subjeccié al Projecte, a les modificacions que hagin
estat aprovades préviament i a les ordres i instruccions que sota la seva responsabilitat i per
escrit lliuri el Técnic al Constructor o Instal-lador, dins de les limitacions pressupostaries.

Obres ocultes

De tots els treballs i les unitats d'obra que hagin de quedar ocults a la terminacié de I'edifici,
s'aixecaran els planols necessaris perque quedin perfectament definits; aquests documents
s'estendran per triplicat, i seran lliurats: un, al técnic; un altre a la Propietat; i el tercer, al
Contractista, signats tots ells pels tres. Aquests planols, que hauran d'anar prou acotats, es
consideraran documents indispensables i irrecusables per efectuar els mesuraments.

Treballs defectuosos

El Constructor ha d'emprar els materials que compleixin les condicions exigides a les “Condicions
Generals i Particulars d'indole Técnica” del Plec de Condicions i realitzara tots i cadascun dels
treballs contractats d'acord amb allo especificat també en aquest document.

Per aixo, i fins que tingui lloc la recepcid definitiva de la instal-lacié és responsable de I'execucio
dels treballs que ha contractat i de les faltes i defectes que puguin existir per la seva mala gestio
o per la deficient qualitat dels materials emprats o aparells col-locats, sense que li eximeixi de
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responsabilitat el control que competeix al técnic, ni tampoc el fet que els treballs hagin estat
valorats en les certificacions parcials d'obra, que sempre seran esteses i abonades a compte.

Com a conseqiiencia del que s'ha expressat anteriorment, quan el tecnic director adverteixi vicis
o defectes en els treballs esmentats, o que els materials emprats o els aparells col-locats no
reuneixin les condicions preceptuades, ja sigui en el curs de I'execucié dels treballs, o finalitzats
aquests , i per verificar-se la recepcid definitiva de I'obra, podra disposar que les parts
defectuoses demolides i reconstruides d'acord amb allo contractat, i tot aix0 a costa de la
contracta. Si aquesta no estimés justa la decisid i es negués a la demolicié i reconstruccié o
ambdues, es plantejara la qliestié davant la Propietat, qui resoldra.

Vicis ocults

Si el técnic tingués raons fundades per creure en |'existéncia de vicis ocults de construccié a les
obres executades, ordenara efectuar en qualsevol temps, i abans de la recepcié definitiva, els
assajos, destructius o no, que cregui necessaris per reconeixer els treballs que suposi
defectuosos. Les despeses que s'observen seran a compte del Constructor o Instal-lador, sempre
que els vicis existeixin realment.

Procedéncia dels materials i equips

El Constructor té llibertat de proveir-se dels materials i aparells de tota mena en els punts que li
sembli convenient, excepte en els casos en que el Plec Particular de Condicions Técniques
preceptui una procedéncia determinada.

Obligatoriament, i per procedir a la seva utilitzaci6 o amuntegament, el Constructor o
Instal-lador haura de presentar al Técnic una llista completa dels materials i aparells que hagi
d'utilitzar en que s'indiquin totes les indicacions sobre marques, qualitats, procedéncia i
idoneitat de cadascun d'ells.

Materials no utilitzables

El Constructor o Instal-lador, a costa seva, transportara i col-locara, agrupant-los ordenadament
i al lloc adequat, els materials procedents de les excavacions, enderrocs, etc., que no siguin
utilitzables a I'obra. Se'n retiraran o es portaran a I'abocador, quan aixi estigués establert al Plec
de Condicions particulars vigent a I'obra. Si no s'ha preceptuat res sobre el particular, se'n
retiraran quan aixi ho ordeni el tecnic.

Despeses ocasionades per proves i assaigs

Totes les despeses originades per les proves i els assaigs de materials o elements que
intervinguin en I'execucio de les obres seran a compte de la contracta.

Tot assaig que no hagi resultat satisfactori o que no ofereixi les garanties suficients podra
comencgar-se de nou a carrec del mateix.
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Neteja de les obres

Es obligacié del Constructor o Instal-lador mantenir netes les obres i els seus voltants, tant de
runes com de materials sobrants, fer desapareixer les instal-lacions provisionals que no siguin
necessaries, aixi com adoptar les mesures i executar tots els treballs que siguin necessaris
perque I'obra ofereixi un bon aspecte.

Documentaci6 final de I’'obra

El tecnic director facilitara a la propietat la documentacié final de les obres, amb les
especificacions i contingut disposat per la legislacio vigent.

Termini de garantia

El termini de garantia sera de 24 mesos, i durant aquest periode el Contractista corregira els
defectes observats, eliminara les obres rebutjades i reparara les avaries que per aquesta causa
es produissin, tot aixo pel seu compte i sense dret a cap indemnitzacid, executant-se en cas de
resisténcia les dites obres per la propietat amb carrec a la fianga.

El Contractista garanteix a la propietat contra tota reclamacié de tercera persona, derivada de
I'incompliment de les seves obligacions economiques o disposicions legals relacionades amb
I'obra.

Després de la Recepcid Definitiva de |'obra, el Contractista quedara rellevat de tota
responsabilitat excepte pel que fa als vicis ocults de la construccié.

Conservacio de les obres provisionalment

Les despeses de conservacido durant el termini de garantia comprés entre les recepcions
provisional i definitiva seran a carrec del Contractista.

Per tant, el Contractista durant el termini de garantia sera el conservador de la instal-lacié, on
tindra el personal suficient per atendre totes les avaries i reparacions que es puguin presentar,
encara que l'establiment fos ocupat o utilitzat per la propietat, abans de la recepcié Definitiva.

De la recepcio definitiva

La recepcid definitiva es verificara després de transcorregut el termini de garantia en la mateixa
forma i amb les mateixes formalitats que la provisional, a partir de la data de la qual cessara
I'obligacié del Constructor o Instal-lador de reparar al seu carrec aquells desperfectes inherents
a la norma de conservacié de la instal-laci6 i quedaran només subsistents totes les
responsabilitats que pogueren assolir-lo per vicis de la construccid.
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Prorroga del termini de garantia

Si en procedir al reconeixement per a la recepcid definitiva de I'obra, no es trobés aquesta en
les condicions degudes, s'ajornara aquesta recepcid definitiva i el técnic director marcara al
constructor o instal-lador els terminis i formes en quée hauran de realitzar-se les obres
necessaries i, de no efectuar-se dins d'aquells, es podra resoldre el contracte amb pérdua de la
fianga.

De les recepcions de treballs la contracta dels quals hagi estat rescindida

En el cas de resolucié del contracte, el Contractista estara obligat a retirar, en el termini que es
fixi al Plec de Condicions Particulars, la maquinaria, mitjans auxiliars, instal-lacions, etc., a
resoldre els subcontractes que tingués concertats i a deixar I'obra en condicions de ser represes
per una altra empresa.

5.4 CONDICIONS ECONOMIQUES
Composicid dels preus unitaris

El calcul dels preus de les diferents unitats de I'obra és el resultat de sumar els costos directes,
els indirectes, les despeses generals i el benefici industrial.

Es consideraran Costos Directes:

e La ma d'obra, amb els plusos, les carregues i les assegurances socials, que intervenen
directament en I'execucié de la unitat d'obra.

e Els materials, als preus resultants a peu de I'obra, que quedin integrats a la unitat de
que es tracti o que siguin necessaris per a la seva execucio.

e Els equips i sistemes tecnics de la seguretat i la higiene per a la prevencid i la proteccié
d'accidents i malalties professionals.

e Les despeses de personal, combustible, energia, etc., que tingui lloc per accionament o
funcionament de la maquinaria i instal-lacions utilitzades en I'execucié de la unitat
d'obres.

e Les despeses d'amortitzacié i conservacié de la maquinaria, instal-lacions, sistemes i
equips anteriorment esmentats.

Es consideraran Costos Indirectes:

e Les despeses d'instal-lacid d'oficines a peu d'obra, comunicacions, edificacié de
magatzems, tallers, pavellons temporals per a obrers, laboratoris, assegurances, etc., les
del personal técnic i administratiu adscrit exclusivament a I'obra i els imprevistos. Totes
aquestes despeses es xifraran en un percentatge dels costos directes.

Es consideraran Despeses Generals:

e Les despeses generals d'empresa, despeses financeres, carregues fiscals i taxes de
I'administracid establertes legalment. Es xifraran com un percentatge de la suma dels
costos directes i indirectes (als contractes d'obres de I'Administracié Publica aquest
percentatge s'estableix un 13 per 100).
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Benefici Industrial: El Benefici Industrial del Contractista s'estableix al 6 per 100 sobre la suma
de les partides anteriors.

Preu d'Execucié Material: S'anomena Preu d'Execucié Material el resultat obtingut per la suma
dels conceptes anteriors a excepcid del Benefici Industrial i les despeses generals.

Preu de Contracta: El preu de Contracta és la suma dels costos directes, els indirectes, les
Despeses Generals i el Benefici Industrial. L'IVA gira sobre aquesta suma, pero no integra el preu.

Preus de la contracta. Import de la contracta

En cas que els treballs a realitzar en un edifici, o obra annexa qualsevol, es contractessin a risc i
ventura, s'entén per Preu de Contracta el que importa el cost total de la unitat d'obra, és a dir,
el preu d'Execucié material, més el tant per cent (%) sobre aquest darrer preu en concepte de
Despeses Generals i Benefici Industrial del Contractista. Les despeses generals s'estimen
normalment en un 13% i el benefici s'estima normalment en 6 per 100, llevat que en les
condicions particulars s'estableixi una altra destinacio.

Preus contradictoris

Es produiran preus contradictoris només quan la propietat mitjancant el técnic decideixi
introduir unitats o canvis de qualitat en alguna de les previstes, o quan sigui necessari afrontar
alguna circumstancia imprevista.

El Contractista estara obligat a fer els canvis.

A falta d’acord, el preu es resoldra contradictoriament entre el Técnic i el Contractista abans de
comencar I'execucio dels treballs i en el termini que determina el Plec de Condicions Particulars.
Si subsisteix la diferéncia s'acudira en primer lloc, al concepte més analeg dins del quadre de
preus del projecte, i en segon lloc, al banc de preus d'Us més freqlient a la localitat.

Els contradictoris que hi hagi es referiran sempre als preus unitaris de la data del contracte.

Reclamacions d'augment de preus per causes adverses

Si el Contractista, abans de la signatura del contracte, no hagués fet la reclamacié o observacid
oportuna, no podra sota cap pretext d'error o omissié reclamar augment dels preus fixats al
qguadre corresponent del pressupost que serveixi de base per a I'execucio de les obres (amb
referéncia a Facultatives).

De la revisioé dels preus contractats

Contractant-se les obres a risc i ventura, no s'admetra la revisié dels preus en tant que
I'increment no arribi a la suma de les unitats que faltin per realitzar d'acord amb el Calendari,
un muntant superior al cinc per cinc (5 per 100) ) de I'import total del pressupost de Contracte.

En cas de produir-se variacions en alga superiors a aquest percentatge, s'efectuara la
corresponent revisido d'acord amb la formula establerta al Plec de Condicions Particulars,
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percebent el Contractista la diferéncia en més que resulti per la variacié de I'lPC superior al 5
per 100.

No hi haura revisid de preus de les unitats que puguin quedar fora dels terminis fixats al
Calendari de I'oferta.

Recull de materials

El Contractista queda obligat a executar els apilaments de materials o aparells dobra que la
Propietat ordena per escrit.

Els materials amuntegats, un cop abonats pel Propietari sén, de I'exclusiva propietat d'aquest;
de la seva guarda i conservacio sera responsable el Contractista.

Responsabilitat del constructor o instal-lador al baix rendiment dels instal-ladors

Si dels parts mensuals d'obra executada que preceptivament ha de presentar el Constructor al
Tecnic Director, aquest advertis que els rendiments de la ma d'obra, en totes o en algunes de
les unitats d'obra executada, fossin notoriament inferiors als rendiments normals generalment
admesos per a unitats d'obra iguals o similars, ho notificara per escrit al Constructor o
Instal-lador, a fi que aquest faci les gestions necessaries per augmentar la produccio en la
guantia assenyalada pel tecnic director.

Si feta aquesta notificacid al Constructor o Instal-lador, en els mesos successius, els rendiments
no arribessin als normals, el Propietari queda facultat per rescabalar-se de la diferéncia,
rebaixant-ne l'import del quinze per cent (15 per 100) que pels conceptes abans expressats
correspondria abonar-li al Constructor en les liquidacions quinzenals que li han d'efectuar
preceptivament. En cas de no arribar ambdues parts a un acord quant als rendiments de la ma
d’obra, se sotmetra el cas a arbitratge.

Relacions valorades i certificacions

En cadascuna de les époques o dates que es fixin al contracte o als “Plecs de Condicions
Particulars” que regeixin a |'obra, formara el Contractista una relacié valorada de les obres
executades durant els terminis previstos, segons el mesurament que haura practicat el técnic.

El que executa el Contractista en les condicions preestablertes, es valorara aplicant el resultat
del mesurament general, cubic, superficial, lineal, ponderal o numeral corresponent a cada
unitat de I'obra i als preus assenyalats en el pressupost per a cadascuna d'elles, tenint present a
més allo establert en el present “Plec General de Condicions Economiques”, respecte a millores
o substitucions de material i a les obres accessories i especials, etc.

Al Contractista, que podra presenciar els mesuraments necessaris per estendre aquesta relacio,
se li facilitaran pel técnic les dades corresponents de la relacié valorada, acompanyant-les d'una
nota d'enviament, a fi que, dins del termini de deu (10) dies a partir de la data de rebut d'aquesta
nota, el Contractista pugui examinar-los o tornar-los signats amb la seva conformitat o fer, en
cas contrari, les observacions o reclamacions que consideri oportunes. Dins dels deu (10) dies
seglients al seu rebut, el técnic director acceptara o rebutjara les reclamacions del contractista
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si n'hi hagués, donant compte a aquest de la seva resolucid, podent aquest, en el segon cas,
acudir davant el Propietari contra la resolucié. del Técnic Directe en la forma previnguda dels
Plecs Generals de Condicions Facultatives i Legals.

Prenent com a base la relacid valorada indicada al paragraf anterior, expedira el técnic director
la certificacié de les obres executades.

Del seu import se'n deduira el tant per cent que s'hagi preestablert per a la constitucid de la
fianca.

Les certificacions es remetran al Propietari, dins del mes seglient al periode a qué es refereixen,
i tindra el caracter de document i lliuraments a compte, subjectes a les rectificacions i variacions
que es derivin de la liquidacid final, no suposant tampoc les dites certificacions aprovacié ni
recepcié de les obres que comprenen.

Les relacions valorades contindran només I'obra executada en el termini a que es refereix la
valoracio.

Millores d'obres executades lliurement

Quan el Contractista, fins i tot amb autoritzacié del Técnic Director, emprés materials de més
acurada preparacido o més grans que l'assenyalat al Projecte o substituis una classe de fabrica
amb una altra que tingués assignat major preu, o executés amb més dimensions qualsevol part
del'obra, o, en general, introduiu-vos-hi i sense demanar-vos-la, qualsevol altra modificacié, que
sigui beneficiosa ajut del Técnic directe, no tindra dret, perd, més que a I'abonament del que
pogués correspondre-li en cas que hagués construit I'obra amb estricta subjeccié a la projectada
i contractada o adjudicada.

Abonament de treballs pressupostos amb partida al¢ada

Tret del que preceptua el “Plec de Condicions Particulars d'indole economica”, vigent a I'obra,
I'abonament dels treballs pressupostats en partida alcada, es efectuara d'acord amb el
procediment que correspongui entre els que a continuacié s'expressen:

a) Si hi ha preus contractats per a unitats d'obra iguals, les pressupostades mitjangant
partida algada, s'abonaran previ mesurament i aplicacié del preu establert.

b) Si hi ha preus contractats per a unitats d'obra similars, s'han d'establir preus
contradictoris per a les unitats amb partida algada, deduits dels similars contractats.

c¢) Si no hi ha preus contractats per a unitats d'obra iguals o similars, la partida alcada
s'abonara integrament al Contractista, llevat del cas que al Pressupost de |'obra
s'expressi que l'import de la partida esmentada s'ha de justificar, en aquest cas, el técnic
director indicara al contractista i amb anterioritat al seu execucio, el procediment que
s'ha de seguir per portar aquest compte, que a realitat sera d’Administracid, valorant-
se els materials i jornals als preus que figurin en el Pressupost aprovat o, si no, als que
amb anterioritat a I'execucid convinguin les dues parts, incrementant-se el seu import
total amb el percentatge que es fixi al Plec de Condicions Particulars en concepte de
Despeses Generals i Benefici Industrial del Contractista.
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Pagaments

Els pagaments els efectuaran el Propietari en els terminis previament establerts, i el seu import,
correspondra precisament al de les certificacions d'obra conformades per el técnic director, en
virtut de les quals es verifiquen aquells.

Import indemnitzacid per retard no justificat al termini de terminacié de les obres

La indemnitzacio per retard a la terminacio s'establira en un tant per mil (%o) de I'import total
dels treballs contractats, per cada dia natural de retard, comptats a partir del dia de terminacio
fixat al Calendari d'Obra.

Les sumes resultants es descomptaran i retindran amb carrec a la fianga.

Demora dels pagaments

Es rebutjara tota sol-licitud de resolucié del contracte fundada en aquesta demora de
Pagaments, quan el Contractista no justifiqui a la data el pressupost corresponent al termini
d'execucié que tingui assenyalat al contracte.

Millores i augments d’obra. Casos contraris

No s'admetran millores d'obra, més que en el cas que el técnic director hi hagi ordenat per escrit
I'execucio de treballs nous o que millorin la qualitat dels contractats, aixi com la dels materials i
aparells previstos al contracte. Tampoc s'admetran augment d'obra a les unitats contractades,
excepte cas d'error a les mesuraments del Projecte, llevat que el Técnic Director ordeni, també
per escrit, I'ampliacié de les contractades.

En tots aquests casos sera condicid indispensable que les dues parts contractants, abans de la
seva execucid o ocupacio, convinguin per escrit els imports totals de les unitats millorades, els
preus dels nous materials o aparells ordenats emprar i els augments que totes aquestes millores
o augments d'obra suposin sobre l'import de les unitats contractades.

Se seguiran el mateix criteri i procediment, quan el técnic director introdueixi innovacions que
suposin una reduccio apreciable en els imports de les unitats d’obra contractades.

Unitats d'obra defectuoses pero acceptables

Quan per qualsevol causa fos necessari valorar obra defectuosa, pero acceptable a judici del
tecnic director de les obres, aquest determinara el preu o partida d'abonament després de sentir
el Contractista, el qual haura de conformar-se amb aquesta resolucio, llevat del cas en que,
estant dins del termini d'execucié, preferiu demolir I'obra i refer-la d'acord amb condicions,
sense excedir aquest termini.
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Segur de les obres

El Contractista estara obligat a assegurar I'obra contractada durant tot el temps que duri la seva
execucio fins a la recepcié definitiva; la quantia de I'asseguranca coincidira a cada moment amb
el valor que tinguin per contracta els objectes assegurats. L'import abonat per la Societat
Asseguradora, en el cas de sinistre, s'ingressara en compte a nom del Propietari, perqué amb
carrec a ella s'aboni I'obra que es construeixi i a mesura que aquesta es vagi realitzant. El
reintegrament de la quantitat esmentada al Contractista es efectuara per certificacions, com la
resta dels treballs de la construccié. En cap cas, llevat de conformitat expressa del Contractista,
fet en document public, el Propietari podra disposar del dit import per a menesters diferents del
de reconstruccié de la part sinistrada; la infraccié del que s'ha exposat anteriorment motiu
suficient perqué el Contractista pugui resoldre el contracte, amb devolucid de fianga,
abonament complet de despeses, materials aplegats, etc.; i una indemnitzacié equivalent al que
suposi la indemnitzacié abonada per la Companyia Asseguradora, respecte a I'import dels danys
causats pel sinistre, que seran taxats a aquests efectes pel técnic director.

A les obres de reforma o reparacio, es fixaran préviament la porcié d'edifici que ha de ser
assegurada i la seva quantia, i si no es preveu res, s'entendra que l'asseguranca ha de
comprendre tota la part de I'edifici afectada per |'obra.

Els riscos assegurats i les condicions que figurin a la polissa o polisses d'assegurances, els podra
el Contractista, abans de contractar-los en coneixement del Propietari, a fi de demanar-ne la
prévia conformitat o objeccions.

Conservacio de I'obra

Si el Contractista, sent la seva obligacid, no atén la conservacié de les obres durant el termini de
garantia, en cas que I'edifici no hagi estat ocupat pel Propietari abans de la recepcié definitiva,
el tecnic director en representacid del Propietari, podra disposar tot el que calgui perque
s'atengui a la guarderia, neteja i tot el que calgués per a la seva bona conservacié abonant-se
tot aixo per compte de la Contracta.

En abandonar el Contractista I'emplagcament de la instal-lacié, tant per bona terminacio de les
obres, com en el cas de resolucid del contracte, esta obligat a deixar-lo desocupat i net en el
termini que el tecnic director fixi.

Després de la recepcio provisional de la instal-lacid i en el cas que la conservacié de I'edifici corri
a carrec del Contractista, no hi haura d'haver més eines, Utils, materials, mobles, etc., que els
indispensables per a la seva guarderia i neteja i per als treballs que calgués executar.

En tot cas, ocupat o no I'emplacament de la instal-lacié, esta obligat el Contractista a revisar
I'obra, durant el termini expressat, procedint en la forma prevista al present “Plec de Condicions
Economiques”.

Us pel contractista de béns del propietari

Quan durant I'execucié de les obres el Contractista, amb la necessaria i prévia autoritzacié del
Propietari, faci Us de materials o estris pertanyents a aquest, tindra obligacié de reparar-los i
conservar-los per fer-ne entrega a la terminacié del contracte, en perfecte estat de conservacié
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reposant els que es haguessin inutilitzat, sense dret a indemnitzacid per aquesta reposicio ni per
les millores fetes als edificis, propietats o materials que hagi utilitzat.

En cas que en acabar el contracte, el Contractista faci lliurament de materials o propietats, sense
haver complert el que preveu el paragraf anterior, ho realitzara el Propietari a costa d'aquell i
amb carrec a la fianga.

5.5 CONDICIONS TECNIQUES PARTICULARS

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

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

El funcionament de les instal-lacions fotovoltaiques no haura de provocar a la xarxa avaries,
disminucions de les condicions de seguretat ni alteracions superiors a les admeses per la
normativa que resulti aplicable.

Aixi mateix, el funcionament d’aquestes instal-lacions no podra donar origen a condicions
perilloses de treball per al personal de manteniment i explotacié de la xarxa de distribucid.

Els materials situats a intempérie es protegiran contra els agents ambientals, en particular
contra |'efecte de la radiacié solar i la humitat.

S'hi inclouran tots els elements necessaris de seguretat i proteccions propies de les persones i
de la instal-lacié fotovoltaica, assegurant la proteccié davant de contactes directes i indirectes,
curtcircuits, sobrecarregues, aixi com altres elements i proteccions que resultin de I'aplicacié de
la legislacio vigent.

Generador fotovoltaic

Els moduls fotovoltaics utilitzats del model Tiger Pro 72HC JKM550M-72HL4 proposat per a
aquest projecte estaran fabricats per Jinko Solar a partir de cél-lules de silici d'alta eficiéncia. La
fitxa tecnica es troba a l'apartat Ill “Fulls de caracteristiques” del capitol VII “Annexos”.

Per evitar efectes derivats d'una dispersio de parametres, tots els panells muntats han d'estar
catalogats amb una qualitat similar.

En tot cas, els moduls que integrin la instal-lacié seran del mateix model o en el cas de models
diferents, el disseny haura de garantir-ne la compatibilitat, I'abséncia d'efectes negatius o la
degradacié de les prestacions de la instal-lacié per aquesta causa.

S'utilitzaran moduls qualificats aportant la documentacié sobre les proves i assaigs a que han
estat sotmesos. En tots els casos s'han de complir les normes vigents de compliment obligat.

Els moduls fotovoltaics inclouran de manera clarament visible i indeleble el model i nom o
logotip del fabricant, aixi com una identificacid individual o nimero de série tracable a la data
de fabricacio.
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Els moduls fotovoltaics porten diodes de derivacio per evitar les possibles avaries de les cél-lules
i els seus circuits per ombrejats parcials i tindran un grau de proteccié IP67. Els marcs laterals
sén d’aluminis anoditzat.

Caracteristiques de muntatge

Sera rebutjat qualsevol modul que presenti defectes de fabricacié com trencaments o taques en
qualsevol dels seus elements aixi com manca d'alineacié a les cél-lules o bombolles a
I'encapsulant.

El connexionat entre moduls es realitzara amb conductor flexible de coure amb aillament de
polietilé reticulat, tipus H1Z272-K, de tensié nominal no inferior a 1.500 V i 4 mm2 de seccid.

Els moduls fotovoltaics s'instal-laran de manera que l'aire pugui circular lliurement al voltant.
D'aquesta manera, s'aconsegueix disminuir la temperatura de treball de les cél-lules i, en
consequencia, millorar el rendiment del modul.

Els moduls fotovoltaics s'instal-laran sobre I'estructura suport utilitzant els forats corresponents,
mitjangant els cargols especifics. Es recomana metrica 8x60 mm, en acer inoxidable. No s'ha de
perforar el marc del modul. En cas de fer servir peces especials de fixacié mitjancant pressio, es
garantira que aquesta no produira cap deteriorament sobre el marc dels moduls.

Per motius de seguretat i per facilitar el manteniment i la reparacié del generador, s'instal-laran
els elements necessaris (fusibles, interruptors, etc.) per a la desconnexio, de forma independent
i en ambdods terminals, de cadascuna de les branques de la resta del generador. El generador
fotovoltaic es connectara a terra.

Estructura suport

L'estructura suport de moduls ha de resistir, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues del
vent i la neu, d'acord amb el que indica la normativa basica de I'edificacié (CTE). L'estructura
suport sera calculada per suportar carregues extremes degudes a factors climatologics adversos
com ara vent, neu, etc.

El disseny i la construccid de l'estructura i el sistema de fixacio6 de moduls permetra les
dilatacions termiques necessaries, sense transmetre carregues que puguin afectar la integritat
dels moduls, seguint les indicacions del fabricant. En el cas de cobertes planes en qué es instal-lin
blocs de formigd per al suport inclinat dels panells, I'estructura consistira en uns blocs de
formigd de gran

resisténcia davant d'accions agressives d'agents ambientals, la qual cosa permet un
manteniment escas i assegura una llarga vida a la intempérie. Les peces de fixacid dels panells a
I’estructura seran d’alumini.

Els cargols de l'estructura suport seran d'acer inoxidable. Els cargols, femelles i volanderes
compliran el que disposa la DB SE-A del CTE relativa a “Exigéncies basiques de seguretat
estructural. Acer”. Al'hora de fer unions cargolades, les superficies de les peces en contacte han
d'estar perfectament netes de bruticia, rovell o greix. Les femelles s'estrenyen amb el pas
nominal corresponent.
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Les estructures suport seran posades a terra, entenent que aquesta ha de ser una terra diferent
de la terra de I'empresa distribuidora. La finalitzacié d'aquest treball implica una perforacio
integra de pica de terra i, en llocs d'accés freqlient, un cobriment apropiat d'aquesta. Igualment,
cada estructura ha d'anar connectada directament a terra, sense passar per cap altre element
metal-lic intermedi.

Inversors

L'inversor utilitzat sera del tipus de connexié a la xarxa electrica amb una poténcia d'entrada
variable perqué sigui capag¢ d'extreure a tota hora la maxima potencia que el generador
fotovoltaic pot proporcionar al llarg de cada dia.

Les caracteristiques basiques de l'inversor utilitzat sén les seglients:

e Principi de funcionament: Font de corrent

e Autocommutat

e Seguiment automatic del punt de maxima potencia del generador.
e No funcionara enilla o mode aillat.

L'inversor complira amb les directives comunitaries de Seguretat Eléctrica i Compatibilitat
Electromagnetica (totes dues certificades pel fabricant), incorporant proteccions davant de:

e Curtcircuits en alterna.

e Tensi6 de xarxa fora de rang (0,85-1,1 Um).

e Freqléncia de xarxa fora de rang (49-51 Hz).

e Sobretensions mitjangant varistors o similars.

e Pertorbacions presents a la xarxa com ara microtalls, polsos, defectes de cicles, abséncia
i retorn de la xarxa, etc.

e Polaritat inversa

e Fallada d'aillament

Per al projecte que ens ocupa, l'equip escollit és I'inversor model SUN2000-40KTL-M3 del
fabricant Huawei la fitxa tecnica del qual es troba a I'annex.

Instal-lacié eléctrica

Tots els materials a emprar en la present instal-lacié seran de primera qualitat i reuniran les
condicions exigides al Reglament Electrotecnic per a Baixa Tensio i altres disposicions vigents
referents a materials i prototips de construccid.

Tots els materials podran ser sotmesos a les analisis o proves, per compte de la contracta, que
es creguin necessaris per acreditar-ne la qualitat. Qualsevol altre que hagi estat especificat i sigui
necessari emprar haura de ser aprovat per la Direccié Técnica, bé entenent que sera rebutjat el
gue no reuneixi les condicions exigides per la bona practica de la instal-lacié.

Tots els treballs inclosos en aquest projecte s'executaran amb cura, d'acord amb les bones
practiques de les instal-lacions electriques, d'acord amb el Reglament Electrotécnic per a Baixa
Tensid, i complint estrictament les instruccions rebudes per la Direccid Técnica, no podent, per
tant, servir de pretext al contractista la baixa en subhasta, per variar aquesta acurada execucié
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ni la primera qualitat de les instal-lacions projectades quant als materials i la ma d'obra, ni
pretendre projectes addicionals.

Canalitzacions electriques

Els cables es col-locaran, com a primera opcid de canalitzacié, en safates metal-liques
perforades. El material utilitzat per a la fabricacié sera acer laminat de primera qualitat,
galvanitzat per immersié.

L'amplada de les canaletes sera de 60 m com a minim. La longitud dels trams rectes sera de dos
metres. El fabricant ha d'indicar al cataleg la carrega maxima admissible, en N/m, en funcié de
I'amplada i de la distancia entre suports. Tots els accessoris, com colzes, canvis de pla,
reduccions, tes, unions, suports, etc., tindran la mateixa qualitat que la safata.

Les safates i els seus accessoris se subjectaran a sostres i paraments mitjancant ferratges de
suspensid, a distancies tals que no es produeixin fletxes superiors a 10 mm.

No es permet la unié entre safates o la fixacio de les mateixes als suports per mitja de soldadura,
i s'han d'utilitzar peces d'unié i cargols cadmiats. Per a les unions o derivacions de linies
s'utilitzaran caixes metal-liques que es fixaran a les safates.

Abans d'iniciar |'estesa de la xarxa de distribucid, han d'estar executats els elements estructurals
gue hagin de suportar-la o en qué hagi de ser encastada:

forjats, envans, etc. Excepte quan en estar previstes s'hagin deixat preparades les necessaries
canalitzacions en executar I'obra prévia, s'haura de replantejar sobre aquesta de manera visible
la situacié de les caixes de mecanismes, de registre i proteccio, aixi com el recorregut de les
linies, assenyalant de forma convenient la naturalesa de cada element.

Les canalitzacions han d'estar disposades de manera que en facilitin la maniobra, la inspeccid i
I'accés a les connexions. Les canalitzacions eléctriques s'establiran de manera que mitjancant la
identificacid convenient dels seus 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 construccié, com ara
murs, envans i sostres, no es disposaran empalmaments o derivacions de cables, estant
protegides contra els deterioraments mecanics, les accions quimiques i els efectes de la humitat.

Les cobertes, tapes o envoltants, comandaments i polsadors de maniobra d'aparells com ara
mecanismes, interruptors, bases, reguladors, etc., instal-lats als locals humits o mullats, seran
de material aillant

e Conductors aillats fixats directament sobre I'estructura. Aquestes instal-lacions
s’establiran amb cables de tensions assignades no inferiors a 0,6/1 kV, proveits
d’aillament i coberta (s’inclouen cables armats o amb aillament mineral). Per a
I'execucio de les canalitzacions es tindran en compte les prescripcions seglients:

- Es fixaran sobre les estructures per mitja de brides, abracadores de manera que no
perjudiquin les cobertes dels mateixos.

Ajuntament de la PROJECTE D’EXECUCIO D’UNA PERGOLA DE FUSTA PER A UN
Granja d'Escarp APARCAMENT AMB INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA




- A fi que els cables no siguin susceptibles de doblegar-se per efecte del seu propi pes, els
punts de fixacidé dels mateixos estaran suficientment propers. La distancia entre dos punts
de fixacid successius no pot excedir els 0,40 metres.

- Quan els cables hagin de disposar de proteccid6 mecanica pel lloc i les condicions
d'instal-lacié en qué s'efectui, s'utilitzaran cables armats. En cas de no utilitzar aquests
cables, s’establira una proteccié mecanica complementaria sobre aquests.

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

- Les cruilles dels cables amb canalitzacions no electriques es podran efectuar per la part
anterior o posterior a aquestes, deixant una distancia minima de 3 cm entre la superficie
exterior de la canalitzacié no eléctrica i la coberta dels cables quan I'encreuament s'efectui
per la part anterior d’aquella.

- Els extrems dels cables seran estancs quan les caracteristiques dels locals o emplagaments
aixi ho exigeixin, utilitzant-se a aquest fi caixes o altres dispositius adequats. L'estanquitat
podra quedar assegurada amb I'ajut de premsaestopes.

- Els empalmaments i les connexions es faran per mitja de caixes o dispositius equivalents
proveits de tapes desmuntables que assegurin alhora la continuitat de la proteccié mecanica
establerta, I'aillament i la inaccessibilitat de les connexions i permetent-ne la verificacié en
cas necessari.

e Conductors aillats en safates o suport de safates. Només es faran servir conductors
aillats amb coberta (inclosos cables armats o amb aillament mineral).

Cablejat

Els conductors utilitzats es regiran per les especificacions del projecte, segons s'indica a
Memoria, Planols i Mesuraments.

Els conductors de seccié igual o superior a 6 mm2 han d'estar constituits per cable obtingut per
trenat de fil de coure del diametre corresponent a la seccid del conductor de qué es tracti.

A la part de continua, els positius i els negatius de cada grup de moduls es conduiran separats i

protegits d'acord amb la normativa vigent.

Per a la seleccié dels conductors actius del cable adequat a cada carrega s'usara el més

desfavorable entre els criteris seglients:

e Intensitat maxima admissible. Com a intensitat es prendra la propia de cada carrega.
Partint de les intensitats nominals aixi establertes, es triara la seccid del cable que
admetiaquesta intensitat d’acord amb les prescripcions del Reglament Electrotécnic per
a Baixa Tensio ITC-BT-07.

e (Caiguda de tensid en servei. La seccid dels conductors a utilitzar es determinara de
manera que la caiguda de tensid entre el generador i el punt d'interconnexié a la xarxa
de distribucié publica sigui menor a I'1,5%, segons estableix la ITC-BT-40, del REBT.
Aiglies a dalt del generador, la caiguda ha de ser inferior a1'1,5%, segons el que estableix

el Plec de Condicions IDAE.
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La seccid del conductor neutre sera l'especificada a la Instruccié ITC-BT-07, apartat 1, en funcio
de la seccié dels conductors de fase o polars de la instal-lacid.

e |dentificacio de les instal-lacions

Les canalitzacions electriques s'establiran de manera que per convenient identificacid dels
seus circuits i elements, es pugui procedir en tot moment a

reparacions, transformacions, etc.

Els conductors de la instal-lacié han de ser facilment identificables, especialment pel que fa
al conductor neutre i al conductor de proteccid. Aquesta identificacié es fara pels colors que
presentin els aillaments.

Quan hi hagi conductor neutre a la instal-lacié o es prevegi per a un conductor de fase el seu
pas posterior a conductor neutre, s'han d'identificar pel color blau clar.

Al conductor de proteccio se li identificara pel color verd-groc.

Tots els conductors de continua, de fase, o si escau, aquells per als quals no es prevegi el
passi posterior a neutre, s'identificaran per diferents colors que permeten identificar
perfectament cadascun dels circuits.

Caixes de connexions

Les connexions entre conductors es realitzaran a l'interior de caixes apropiades de material
plastic resistent incombustible o metal-liques, cas en qué estaran aillades interiorment i
protegides contra I'oxidacio.

Les dimensions d'aquestes caixes seran tals que permetin allotjar folgadament tots els
conductors que hagin de contenir. Quan es vulguin fer estanques les entrades dels tubs a les
caixes de connexid, s'han d'utilitzar premsaestopes adequats. En cap cas es permetra la unié de
conductors, com empalmaments o derivacions per simple recargolament o atropellament entre
si dels conductors, sind que haura de realitzar-se sempre utilitzant borns de connexid. El quadre
sera estanc i amb un nivell de proteccié sera IP65.

Els conductors es fixaran fermament a totes les caixes de sortida, d'empalmament i de pas,
mitjangant contrafés i casquets. S'ha de tenir cura que quedi al descobert el nombre total de fils
de rosca per tal que el casquet pugui ser perfectament premut contra I'extrem del conducte,
després d'aixo es premera la contrafemella per posar fermament el casquet en contacte electric
amb la caixa .

Els conductes i caixes se subjectaran per mitja de perns de fiador en maé buit, per mitja de perns
d'expansio en formigd i mad massis i claus Split sobre metall.

Els perns de fiador de tipus cargol s'usaran en instal-lacions permanents, els de tipus de femella
quan calgui desmuntar la instal-lacid, i els capacos de resistir una traccié minima de 20 kg. No es
fa Us de claus per mitja de subjeccid de caixes o conductes.
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Mecanismes i preses de corrent

Els interruptors i commutadors tallaran el corrent maxim del circuit on estiguin col-locats sense
donar lloc a la formacié d'arc permanent, obrint o tancant els circuits sense possibilitat de
prendre una posicié intermedia. Seran del tipus tancat i de material aillant. Les dimensions de
les peces de contacte seran tals que la temperatura no pugui excedir els 652C en cap de les
peces. La seva construccio sera tal que permeti realitzar un nombre total de 10.000 maniobres
d’obertura i tancament, amb la seva carrega nominal a la tensid de treball. Portaran marcada la
intensitat i tensions nominals, i estaran provades a una tensié de 500 a 1.000 V.

Les preses de corrent seran de material aillant, portaran marcades la seva intensitat i tensio
nominals de treball i disposaran, com a norma general, totes elles de posada a terra.

Tots ells aniran instal-lats a l'interior de caixes encastades als paraments, de manera que a
I'exterior només podra apareixer el comandament totalment aillat i la tapa embellidora.

En cas que hi hagi dos mecanismes junts, tots dos s'allotjaran a la mateixa caixa, la qual haura
d'estar dimensionada suficientment per evitar falsos contactes.

Quadres eléctrics

Tots els quadres eléctrics seran nous i es lliuraran a I'obra sense cap defecte. Estaran dissenyats
seguint els requisits d’aquestes especificacions i es construiran d’acord amb el Reglament
Electrotecnic per a Baixa Tensié i amb les recomanacions de la Comissid Electrotecnica
Internacional (CEl).

Cada circuit en sortida de quadre estara protegit contra les sobrecarregues i curtcircuits. La
proteccio contra corrents de defecte cap a terra es fara per circuit o grup de circuits segons
s'indica al projecte, mitjancant I'Us d'interruptors diferencials de sensibilitat adequada, segons
ITC-BT-24.

Els quadres seran adequats per a treball en servei continu. Les variacions maximes admeses de
tensio i freqliencia seran del +5% sobre el valor nominal.

Els quadres seran dissenyats per a servei interior, completament estancs a la pols i la humitat,
ensamblats i cablejats totalment a fabrica, i estaran constituits per una estructura metal-lica de
perfils laminats en fred, adequada per al muntatge sobre el terra, i panells de tancament de xapa
d'acer de fort gruix, o de qualsevol altre material que sigui mecanicament resistent i no
inflamable.

Alternativament, la cabina dels quadres podra estar constituida per moduls de material plastic,
amb la part frontal transparent.

Les portes estaran proveides amb una junta d'estanquitat de neopré o material semblant, per
evitar I'entrada de pols.

Tots els cables s'instal-laran dins de canaletes proveides de tapa desmuntable. Els cables de forca
aniran en canaletes diferents en tot el recorregut de les canaletes per als cables de
comandament i control. Els aparells es muntaran deixant entre ells i les parts adjacents d'altres
elements una distancia minima igual a la recomanada pel fabricant dels aparells, en qualsevol
cas mai inferior a la quarta part de la dimensié de |'aparell a la direccié considerada.
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La profunditat dels quadres sera de 500 mm i la seva alcada i amplada la necessaria per a la
col-locacié dels components i igual a un multiple sencer de modul del fabricant. Els quadres
estaran dissenyats per poder ser ampliats pels dos extrems.

Els aparells indicadors (lampades, amperimetres, voltimetres, etc), dispositius de comandament
(polsadors, interruptors, commutadors, etc), panells sinoptics, etc, es muntaran sobre la part
frontal dels quadres. Tots els components interiors, aparells i cables seran accessibles des de
I'exterior pel front.

El cablejat interior dels quadres es portara fins a una regleta de bornes situada al costat de les
entrades dels cables des de I'exterior.

Les parts metal-liques de I'embolcall dels quadres es protegiran contra la corrosié per mitja
d'una imprimacié a base de dues mans de pintura anticorrosiva i una pintura d'acabat de color
que s'especifiqui als mesuraments o, si no, per la Direccié Tecnica durant el transcurs de la
instal-lacio.

La construccid i disseny dels quadres han de proporcionar seguretat al personal i garantir un
perfecte funcionament sota totes les condicions servei, i en particular:

e Els compartiments que hagen de ser accessibles per a accionament o manteniment
estant el quadre en servei no tindran peces en tensid al descobert.

e El quadre i tots els seus components seran capac¢os de suportar els corrents de
curtcircuit (kA) segons especificacions ressenyades en planols i mesuraments.

Interruptors magnetotérmics

A l'origen de la instal-lacié i el més a prop possible del punt d'alimentacié a la mateixa, es
col-locara el quadre general de comandament i proteccio, en qué es disposara un interruptor
general de tall omnipolar, aixi com dispositius de proteccid contra sobreintensitats de cada un
dels circuits que parteixen del quadre esmentat.

La proteccid contra sobreintensitats per a tots els conductors (fases i neutre) de cada circuit es
fara amb interruptors magnetotérmics de tall omnipolar, amb corba termica de tall per a la
proteccio a curtcircuits.

En general, els dispositius destinats a la proteccid dels circuits s'instal-laran a I'origen d'aquests,
aixi com als punts en qué la intensitat admissible disminueixi per canvis deguts a seccid,
condicions d'instal-lacid, sistema d'execucio o tipus de conductors utilitzats. No obstant aixo, no
s'exigeix instal-lar dispositius de proteccido a l'origen d'un circuit en que es presenti una
disminucié de la intensitat admissible, quan la seva proteccié quedi assegurada per un altre
dispositiu instal-lat anteriorment.

Els interruptors seran de ruptura a l'aire i de tret lliure i tindran un indicador de posicio.
L'accionament sera directe per pols amb mecanismes de tancament per energia acumulada.
L'accionament sera manual o manual i eléctric, segons s'indiqui a I'esquema o sigui necessari per
necessitats d'automatisme.

Portaran marcades la intensitat i la tensid nominals de funcionament, aixi com el signe indicador
de la seva desconnexio.
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L'interruptor d'entrada al quadre, de tall omnipolar, sera selectiu amb els interruptors situats
aigua avall, darrere seu.

Els dispositius de proteccié dels interruptors seran relés d’accié directa.

Fusibles

Els fusibles seran d'alta capacitat de ruptura, limitadors de corrent i accié lenta quan vagin
instal-lats en circuits de proteccié de motors.

Els fusibles de proteccid de circuits de control o de consumidors ohmics seran d'alta capacitat
de ruptura i d'accio rapida.

Es disposaran sobre material aillant i incombustible, i estaran construits de manera que no es
pugui projectar metall en fondre's. Portaran marques la intensitat i la tensié nominals de treball.

No seran admissibles elements en que la reposicio del fusible pugui suposar un perill d’accident.

Estara muntat sobre una empunyadura que es pugui retirar facilment de la base.

Interruptors diferencials
La proteccié contra contactes directes s'assegurara adoptant les mesures seglients:
e Proteccio per aillament de les parts actives.

Les parts actives han d'estar recobertes d'un aillament que no es pugui eliminar més que
destruint-lo.

e Proteccié per mitja de barreres o envoltants.

Les parts actives han d'estar situades a l'interior de les envolupants o darrere barreres que
posseeixin, com a minim, el grau de proteccid IP XXB, segons UNE 20.324. Si es necessiten
obertures més grans per a la reparacié de peces o per al bon funcionament dels equips,
s'adoptaran precaucions apropiades per impedir

que les persones o animals domeéstics toquin les parts actives i es garantira que les persones
siguin conscients del fet que les parts actives no han de ser voluntariament tocades.

Les superficies superiors de les barreres o envoltants horitzontals que sén facilment
accessibles han de respondre com a minim al grau de proteccié IP4X o IP XXD.

Les barreres o envoltants s'han de fixar de manera segura i han de ser suficients i robustes
per mantenir els graus de proteccid exigits, amb una separacio 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 envolupants o treure'n parts, aixd no ha
de ser possible més que:

- Amb I'ajuda duna clau o duna eina;
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- Després de treure la tensio de les parts actives protegides per aquestes barreres o aquesta
envolupant, no podent ser restablida la tensié fins després de tornar a col-locar les barreres
o les envolupants;

- O bé, si hi ha interposada una segona barrera que disposi com a minim del grau de
proteccio IP2X o IP XXB, que no pugui ser treta més que amb I'ajuda d'una clau o d'una eina
i que impedeixi tot contacte amb les parts actives.

e Proteccié complementaria per dispositius de corrent diferencial residual

Aguesta mesura de proteccid esta destinada només a complementar altres mesures de
proteccio contra els contactes directes.

L'ds de dispositius de corrent diferencial-residual, el valor del qual de corrent diferencial
assignat de funcionament sigui inferior o igual a 30 mA, es reconeix com a mesura de
proteccid complementaria en cas de fallada d'una altra mesura de proteccié contra els
contactes directes o en cas de imprudencia dels usuaris.

La proteccid contra contactes indirectes s'aconseguira mitjancant tall automatic de
['alimentacié. Aquesta mesura consisteix a impedir, després de |'aparicié d'una fallada, que una
tensié de contacte de valor suficient es mantingui durant un temps tal que pugui donar com a
resultat un risc. La tensid limit convencional és igual a 50 V, valor efica¢ en corrent altern, en
condicions normals i 24 V en locals humits.

Totes les masses dels equips eléctrics protegits per un mateix dispositiu de proteccié han de ser
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.

Es complira la condicié seglient: Raxla< U

On:

- Ra és la suma de les resisténcies de la presa de terra i dels conductors de proteccié de masses.

- la és el corrent que assegura el funcionament automatic del dispositiu de proteccid.
Quan el dispositiu de proteccid és un dispositiu de corrent diferencial-residual és el
corrent diferencial-residual assignat.

- U és la tensid de contacte limit convencional (50 0 24 V).:

Seccionadors

Els seccionadors en carrega seran de connexid i desconnexid brusca, ambdues independents de
I’accid de I'operador.

Els seccionadors seran adequats per treballar en servei continu i capacos d’obrir i tancar el

corrent nominal a tensié nominal amb un factor de poténcia igual o inferior a 0,7.
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Embarrats

L'embarrat principal constara de tres barres per a les fases i una, amb la meitat de la seccié de
les fases, per al neutre. La barra de neutre ha de ser seccionable a I'entrada del quadre.

Les barres seran de coure electrolitic d'alta conductivitat i adequades per suportar la intensitat
de plena carrega i els corrents de curtcircuit que s'especifiquin en memoria i planols.

Es disposara també d'una barra independent de terra, de seccié adequada per proporcionar la
posada a terra de les parts metal-liques no conductores dels aparells, la carcassa del quadre i, si
n'hi hagués, els conductors de proteccié dels cables en sortida.

Premsaestopes i etiquetes
Els quadres aniran completament cablejats fins a les regletes d’entrada i sortida.

Es proveiran premsaestopes per a totes les entrades i sortides dels cables del quadre; els
premsaestopes seran de doble tancament per a cables armats i de tancament senzill per a cables
sense armar.

Tots els aparells i els borns aniran degudament identificats a l'interior del quadre mitjangant un
numero que correspongui a la designacio de I'esquema. Les etiquetes seran marcades de forma
indeleble i facilment llegible.

A la part frontal del quadre es disposaran etiquetes d'identificacié dels circuits, constituides per
plagues de xapa d'alumini fermament fixades als panells frontals, impreses al forn, amb fons
negre mat i retols i zones d'estampacié en alumini

polit. El fabricant pot adoptar qualsevol solucié per al material de les etiquetes, el seu suport i
la impressio, per tal que sigui duradora i facilment llegible.

En qualsevol cas, les etiquetes estaran marcades amb lletres negres de 10 mm sobre fons blanc.

Posada a terra

Les posades a terra s'estableixen principalment a fi de limitar la tensid que, pel que fa a terra,
puguin presentar en un moment donat les masses metal-liques, assegurar l'actuacié de les
proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una avaria als materials electrics utilitzats.

La posada o connexid a terra és la unio electrica directa, sense fusibles ni cap proteccid, d'una
part del circuit electric o d'una part conductora que no hi pertany, mitjancant una presa de terra
amb un electrode o grup d'eléctrodes enterrats a terra .

Mitjancant la instal-laci6 de posada a terra s'haura d'aconseguir que en el conjunt
d'instal-lacions, edificis i superficie propera del terreny no hi apareguin diferéncies de potencial
perilloses i que, alhora, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o els de descarrega
d'origen atmosferic.

L'eleccid i la instal-lacié dels materials que assegurin la posada a terra han de ser tals que:
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e Elvalor de laresisténcia de posada a terra estigui conforme amb les normes de proteccid
i de funcionament de la instal-lacid i es mantingui aixi al llarg del temps.

e Els corrents de defecte a terra i els corrents de fugida puguin circular sense perill,
particularment des del punt de vista de sollicitacions térmiques, mecaniques i
electriques.

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

e Contemplin els possibles riscos deguts a electrolisi que poguessin afectar altres parts
metal-liques.

La posada a terra de la central fotovoltaica ha de ser independent de la posada a terra del centre
de transformacid on es realitza la connexié. Mai no es connectara el neutre a la presa de terra
de la central fotovoltaica.

El tipus i la profunditat d'enterrament de les preses de terra han de ser tals que la possible
perdua d'humitat del sol, la presencia del gel o altres efectes climatics no augmentin la
resisténcia de la presa de terra per sobre del valor previst. La profunditat mai no sera inferior a
0,50 m.

En tota instal-lacié de posada a terra s'ha de preveure un born principal de terra, al qual s'han
d'unir els conductors segiients:

e Els conductors de terra.

e Els conductors de proteccio.

e Els conductors d'unid equipotencial principal.

e Els conductors de posada a terra funcional, si son necessaris.

S'ha de preveure sobre els conductors de terra i en lloc accessible, un dispositiu que permeti
mesurar la resisténcia de la presa de terra corresponent. Aquest dispositiu pot estar combinat
amb el born principal de terra, ha de ser desmuntable necessariament per mitja d'un util, ha de
ser mecanicament segur i assegurar la continuitat electrica.

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

La seccié no és inferior a la minima exigida per als conductors de proteccid.

L'estesa dels conductors d'enllag amb terra s'efectua sense canvis bruscos de direccid, unint-se
als electrodes de terra mitjancant procediment que garanteixi la perfecta continuitat de la
instal-lacio.
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Durant I'execucié de les unions entre conductors de terra i electrodes de terra cal extremar la
cura perqueé resultin eléctricament correctes. S'ha de cuidar, en especial, que les connexions no
danyin ni els conductors ni els electrodes de terra.

Els circuits de posada a terra s'han d'establir de manera que s'evitin els deterioraments deguts
a accions mecaniques, quimiques o d'una altra indole.

Els conductors de proteccid serveixen per unir electricament les masses d’una instal-lacié amb
el born de terra, per tal d’assegurar la proteccid contra contactes indirectes.

Els conductors de proteccio tindran una seccié minima igual a la fixada a la taula seglient, sent
la columna de I'esquerra la “seccid conductors fase en mm2” i la columna de la dreta la “Seccio
conductors proteccié en mm?”

En tots els casos, els conductors de proteccié que no formen part de la canalitzacié d'alimentacio
seran de coure amb una seccid, almenys:

e 2,5mm2, siels conductors de proteccié tenen una proteccid mecanica.
e 4 mm?2, siels conductors de proteccié no tenen una proteccié mecanica.

Com a conductors de proteccio es poden utilitzar:

e Conductors als cables multiconductors.
e Conductors aillats o nus que tinguin una envolupant comuna amb els conductors actius.
e Conductors separats nus o aillats.

Cap aparell no haura de ser intercalat en el conductor de proteccié. Les masses dels equips a
unir amb els conductors de proteccid6 no han de ser connectades en série a un circuit de
proteccio.

Comptadors

El circuit fotovoltaic sera independent del circuit eléctric de consum i les mesures es faran amb
equips propis i independents.

Els comptadors s'han d'ajustar als requisits i les condicions establerts al Reial decret 1110/2007,
de 24 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament unificat de punts de mesura del sistema eléctric.
El comptador haura d'estar homologat i acceptat per la

propia empresa distribuidora.

La col-locacié dels comptadors i les condicions de seguretat es realitzaran d'acord amb allo
indicat a la ITC-BT-16 “Comptadors: ubicacio i sistemes d'instal-lacié” del REBT.

Tots els elements integrants de I'equip de mesura, tant d'entrada com de sortida d'energia,

seran precintats per I'empresa distribuidora. L'instal-lador autoritzat només pot obrir els
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precintes amb el consentiment escrit de I'empresa distribuidora. No obstant aix0, en cas de perill
es poden retirar els precintes sense

consentiment de l'empresa eléctrica; en aquest cas és obligatori informar |'empresa
distribuidora amb caracter immediat.

Els llocs dels comptadors s'han de senyalitzar de manera indeleble, de manera que I'assignacio
a cada titular de la instal-lacié quedi palés sense cap confusio.

Senyalitzacio
Per tal d'evitar accidents tota instal-lacié electrica haura de posseir una senyalitzacié adequada.

Tots els aparells i maquines principals han de ser senyalitzats. Cal diferenciar tots els elements
entre si mitjancant marques establertes clarament. Els retols han de posseir les dimensions i
estructura adequades per a la seva comprensio facil.

En especial, han de ser senyalitzats tots els elements d'accionament, dels aparells de maniobra
i els aparells mateixos, incloent-hi la identificacid de les posicions d'obertura i tancament,
excepte quan sigui observable a simple vista.

Tots els punts que per les seves caracteristiques ho necessitin han de tenir cartells d'adverténcia.

5.6 REQUERIMENTS TECNICS

Generalitats

En general, els sistemes fotovoltaics no requereixen un manteniment habitual ni costés, pero si
que és important realitzar les accions preventives que es desenvolupen a continuacié per evitar
la degradacié dels components del sistema solar i la seva perdua de rendiment. Aquest
manteniment es justifica en dos punts:

e |'alta fiabilitat dels equips que componen els sistemes fotovoltaics destinats a
autoconsum, tal com ho demostren els llargs periodes de garantia que ofereixen els
fabricants d'aquests productes.

e Laseguretat que, en cas de falla o anormalitat del funcionament del sistema, el sistema
de monitoratge en temps real dona avis perqué es produeixi assisténcia tecnica.

Les accions de manteniment preventiu aqui descrites poden ser realitzades per personal no
especialitzat, podent ser dutes a terme pel propietari de la instal-lacié.

Manteniment dels panells solars

El manteniment dels panells solars consisteix, basicament, a evitar que qualsevol tipus de
deposicié pugui afectar la produccié energética. Alguns exemples serien objectes, bruticia,
excrements d'aus o neu. Les perdues produides per la bruticia poden esdevenir un 5% i es poden
evitar amb una neteja periodica adequada.
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Inspeccié visual dels panells solars

Es recomanable fer una inspeccié visual periddica (aproximadament cada 2 mesos) per controlar
que no es presenten defectes que puguin afectar la produccid energética.

Durant la inspecci6 visual s'han de tenir en compte, com a minim, els aspectes seglients:

Es controlara que cap cél-lula es trobi en mal estat, per exemple, un vidre de proteccid trencat
a causa d'accions externes.

Es comprovara que no hi ha deformacions o trencaments en el marc del modul.
Es controlara que no hi hagi decoloracid (grogueig) a la superficie dels panells solars.

En cas de detectar alguna anomalia, contacteu amb el vostre instal-lador perque pugueu
verificar I'estat de la instal-lacid i executar les accions correctores adequades.

Neteja dels panells solars

En funcid de les condicions de la instal-lacid i la seva exposicié a factors que puguin embrutar la
seva superficie (zona costanera o industrial, climatologia adversa, etc.), es recomana fer aquesta
tasca de neteja, almenys, cada 3-6 mesos. A més, també es recomana fer tasques de neteja
després d'una pluja de fang, nevada o altres fenomens meteorologics similars, que puguin haver
afectat la superficie del panell.

Per netejar correctament els panells no s'empraran métodes que puguin danyar de cap manera
les plaques solars, i és desaconsellable I'Us de fregalls, elements metal-lics o productes abrasius.
Es recomana utilitzar draps suaus i aigua i, preferiblement, es fara fora de les hores centrals del
dia, per evitar canvis bruscos de temperatura entre |'aigua i el panell. Generalment, la zona
inferior de cada panell és on es produeix major quantitat de deposicions degudes a la pluja i
bruticia, per la qual cosa és important considerar aquestes zones a I'hora de realitzar els treballs
de neteja.

Manteniment de I’estructura

L'estructura suport dels panells fotovoltaics sol estar fabricada integrament amb perfils
d'alumini i cargols d'acer inoxidable, per la qual cosa no requereixen manteniment anticorrosiu.
El manteniment preventiu consistira Unicament en una inspeccio visual periodica (cada 6-12
mesos) on es puguin detectar anomalies de I'estat de I'estructura. Durant la inspeccié visual
s'han de tenir en compte, com a minim, els aspectes seglients:

- Comprovacié de possibles deformacions o esquerdes a I'estructura metal-lica o algun dels
elements d'unié.

- Comprovacio de I'estat de fixacié de I'estructura a la coberta.

- En el cas d'estructures fixades a la coberta o terra mitjangcant cargols, es controlara que els
cargols es troben correctament atapeits i que no presenten defectes.

En cas de detectar anomalies, cal verificar que no hi hagi filtracions a través de la coberta.
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- Comprovacio de I'estat de fixacié de moduls a I’estructura. Es comprovara que no hi ha moduls
la subjeccio dels quals no sigui I'adequada.

En cas de detectar alguna anomalia, contacteu amb el vostre instal-lador perqué pugueu
verificar I'estat de la instal-lacid i executar les accions correctores adequades.

Manteniment dels inversors

Els inversors solars son un dels equips més delicats de la planta fotovoltaica, per la qual cosa
requereixen un manteniment fotovoltaic més exhaustiu que s'haura de fer cada sis mesos.

Els treballs de manteniment per als inversors solars son els segiients:

- Revisié periodica de les dades del sistema de monitoritzacié de l'inversor, que determinara si
hi ha alguna anomalia en el funcionament de I'equip. Aix0 es pot fer en temps real, per la qual
cosa es recomana visualitzar habitualment les dades de monitoratge.

- Inspeccid visual, en qué es comprovaran:
o Estat de les cobertes i els sistemes d'accionament.
o Preséncia de pols, bruticia, humitat i filtracions d’aigua.

- Neteja o recanvi de les estores dels filtres d'entrada d'aire, aixi com de les reixetes protectores
a les entrades i sortides d'aire. La majoria dels fabricants recomanen bufar amb aire a pressio
net tant el dissipador de calor i el ventilador al costat posterior de I'inversor, com les obertures
d'aire addicional al suport mural per evitar I'acumulacié de pols i altres particules.

- Revisar la fermesa de totes les connexions del cablejat electric i, si és el cas, prémer-les.

- Comprovar si l'aillament o els borns presenten descoloracio o alteracions d'altres tipus.

Jordi Josep Piqué i Castelld
Enginyer Tecnic Industrial
Col-legiat n2 17.102L
Lleida, abril de 2024
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6. ESTUDI BASIC DE SEGURETAT.

6.1 ANTECEDENTS

Aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut (“EBSS”) té per objecte servir de base perque les
Empreses Contractistes i qualssevol altres que participin en I'execucié de les obres a que fa
referéncia el projecte en que es troba inclos aquest Estudi Basic , les portin a efecte en les
condicions que puguin assolir-se respecte a garantir el manteniment de la salut, la integritat
fisica i la vida dels treballadors de les mateixes, complint aixi el que prescriu el Reial Decret
1627/1997, de 24 octubre, pel qual s'estableixen disposicions minimes de Seguretat i Salut a les
Obres de Construccid, i la resta de la normativa complementaria i d'aplicacio.

6.2 DADES GENERALS DEL PROJECTE
Aquest Estudi de Seguretat i Salut es refereix al Projecte D’EXECUCIO D’UNA PERGOLA DE FUSTA
PER A UN APARCAMENT AMB INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA, les dades generals del qual sén:

Emplacament Parquing autocaravanes al costat de la zona
esportiva municipal

Municipi La Granja d’Escarp

Promotor Ajuntament de La Granja d’Escarp

Autor del Projecte Jordi Josep Piqué Castelld

Pressupost execucio 80.994,07 €

Termini d’execucio 1 mes

Redactor Estudi Basic de Seguretat i Salut Jordi Josep Piqué Castelld

6.3 JUSTIFICACIO DEL EBSS

El Reial decret 1627/1997 estableix a |'article 4 que en els projectes d'obra en qué es donin algun
dels suposits que s'enumeren a continuacid, el promotor estara obligat que a la fase de redaccio
del projecte s'elabori un estudi de seguretat i Salut.

a) Pressupost d'execucid per contracte és igual o superior a 450.000 €.

b) Durada estimada sigui superior a 30 dies laborals, emprant-se en algun moment més
de 20 treballadors simultaniament.

c) Volum de ma d'obra estimada, i per tant s'entendra la suma dels dies de treball del
total dels treballadors a I'obra, sigui superior a 500.

d) Sigui una obra de tunels, galeries, conduccions subterranies o preses.

En els projectes d'obres no inclosos en cap dels suposits previstos a |'apartat anterior, el
promotor estara obligat que a la fase de redaccid del projecte s'elabori un Estudi Basic de
Seguretat i Salut.
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6.4 DADES GENERALS DE LA OBRA

Descripcioé de I'obra

La instal-lacid solar fotovoltaica que es vol construir es desenvolupara en un parquing
d’autocaravanes a peu plai en la coberta de la marquesina a construir, a uns 4,00 m d'al¢ada.

Per accedir a la coberta on es realitzara I'obra es podra utilitzar una plataforma elevadora.
Interferéncies amb serveis

Les interferencies amb serveis de tota mena sén causa freqient d'accidents, per aixo es
considera molt important detectar-ne I'existénciaila localitzacid, a fi de poder avaluar i delimitar
clarament els diversos riscos.

Els serveis afectats de I'existéncia dels quals tinguem noticies seran correctament ubicats i
senyalitzats, desviant-se'ls, si aix0 és possible; pero en aquelles ocasions en que calgui treballar
sense deixar de donar un determinat servei, s'adoptaran altres mesures preventives reflectides
en aquest estudi de seguretat i salut.

En la realitzacio de les obres, caldra el tall de I'accés de vehicles i de vianants a la zona afectada,
ja que l'obra es desenvolupa a una zona del parquing exposada al transit de vianants i de
vehicles. Per a les instal-lacions d'enllag, connexié a quadre de comptador actual, etc. que
necessiti el tall d’aquests, es procedira mitjancant solucions provisionals degudament
senyalitzades. La zona de treball estara degudament delimitada i senyalitzada.

Fases previstes a I'obra
A continuacid, s'indiquen les fases d'obra principals:

e Actuacions previes: Es consideren les actuacions prévies a l'inici de I'obra, com les
escomeses d'electricitat i aigua, col-locacié de senyals d'obra, tanca del recinte,
instal-lacié de casetes provisionals si és el cas, etc. També s'hi inclou el replanteig de
I'obra i la recollida de materials.

e Estructura de fusta i metal-lica: Es considera estructura de fusta i metal-lica el muntatge
de la marquesina com ara suports, bigues, i de I'estructura prefabricada d'alumini, aixi
com els elements necessaris per a la fixacio dels panells fotovoltaics a la coberta, etc.

e Instal-laci6 de panells fotovoltaics: Es consideren treballs d'instal-lacié de panells
fotovoltaics, la fixacid dels mateixos a I|'estructura, aixi com la connexié eléctrica
d'aquests per al funcionament correcte de la instal-lacié.

e Instal-lacio eléctrica: Es consideren treballs d'electricitat a la instal-lacio dels circuits,
mecanismes, elements de tall i seguretat necessaris per al funcionament correcte de la
instal-lacio.
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Magquinaria prevista a I'obra
La maquinaria que s'emprara en |'execucid de I'obra sera la seglient:

e Camid grua

e Trepant portatil

e Serra radial eléctrica
e Eines manuals

Mitjans auxiliars previstos a I'obra
Els mitjans auxiliars que s'empraran en I'execucio de I'obra seran els segiients:

e Plataforma elevadora: si.

6.5 ANALISIS DE RIESGOS LABORALES

Diariament, a l'inici dels treballs, es revisaran tots els mitjans de proteccio col-lectiva, reparant
o reposant els que estiguin deteriorats. Aixi mateix, quan es lliurin els equips de proteccid
individual als treballadors de I'obra, se li lliuraran també unes normes d'actuacié durant la seva
estada a |'obra, indicant I'obligatorietat de I'Us dels EPls.

Analisi dels riscos laborals classificats per fases/activitats d'obra La seqiiéncia de treballs sera la
seglient: (i) actuacions préevies, (ii) estructura metal-lica per a fixacié dels panells, (iii) instal-lacid
panells fotovoltaics, i (iv) instal-lacié electrica .

A continuacid s'identifiquen i s'analitzen els riscos per fases d'obra:
FASE D'OBRA: Actuacions previes
Riscos i causes

Atropellaments originats per maquinaria

Bolcades o lliscaments de vehicles

Caigudes al mateix nivell

Generacié de pols

Enfonsament del material arreplegat

Aixafament d'articulacions

Sobreesforcos

Caiguda de materials

©¥ Ajuntamentdela  PROJECTE D’EXECUCIO D’UNA PERGOLA DE FUSTA PER A UN NI INTM
Granja d'Escarp APARCAMENT AMB INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA NN



Equips de proteccié col-lectiva
Senyalitzacié
Tancament de I'obra

Tapat de rases d'escomeses amb taules de fusta

Equips de proteccié individual
Guants d'Us general
Botes de seguretat
Casc homologat

Armilla reflectant

Mesures preventives:

Es realitzara un reconeixement del terreny comprovant que no hi ha cap risc que no estigui
previst en aquest estudi basic de seguretat i salut.

Es realitzara la tanca de |'obra, per impedir I'entrada a la mateixa, deixant portes per als accessos
per als vianants i de vehicles d'obra, limitant la circulacié de vianants a la zona de I'obra.

S'observaran les instal-lacions existents per confirmar I'existéncia d'instal-lacions enterrades a
I'obra.

A cada fase d'obra es col-locaran els senyals d'obra necessaris, existint una coordinacié entre
elles i I'activitat a desenvolupar.

Es comprovara que hi ha els documents seglients:

e Plade seguretatisalut, aprovat i visat pel coordinador de seguretat i salut a fase d’obra.
e Llibre d'incidéncies, signat i segellat pel coordinador i I'empresa adjudicataria

e Comunicacid d'obertura del centre de treball

e Llibre de subcontractacio, habilitat per I'autoritat laboral competent

FASE D'OBRA: Estructura metal-lica per a fixacid dels panells
Riscos i causes
Caigudes al mateix o diferent nivell
Cops o talls amb objectes o maquines
Projeccié d'objectes

Soroll
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Trepitjada sobre objectes punxants

Caiguda d'objectes o maquines

Sobreesforgos treball de genolls, ajupit o doblegat.
Contactes electrics directes per mala conservacio de

magquines electriques.

Equips de proteccié col-lectiva

Utilitzar maquinaria amb marcatge CE proveides de tots els elements de
seguretat necessaris.

II-luminacié adequada
Senyalitzacié

Barana de proteccidé de perimetres de cobertes, composta per guarda cossos
metal-lics cada 2,5 m.

Equips de proteccié individual
Guants d'Us general
Botes de seguretat
Casc homologat
Ulleres protectores d'ulls i cara
Proteccions auditives contra el soroll
Cinturd portaeines
Cinturons de subjeccié o anta caigudes d'al¢ada
Linia horitzontal de seguretat
Vestit impermeable material plastic sintétic
Guants i manyoples de material aillant
Casc aillant
Roba aillant

Botes de seguretat aillants

Mesures preventives:

La il-luminacié mitjangant portatils es fara amb portalampades estancs amb manec aillant i
reixeta de proteccio de la bombeta. L'energia eléctrica els alimentara a 24V.
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Les zones de treball han de tenir una il-luminacié minima de 100 lux, mesurats a una algada
sobre el terra al voltant dels dos metres.

Estara prohibit el connexionat de cables eléctrics als quadres d'alimentacid sense utilitzar les
clavilles mascle femella.

Estara prohibit el treball a un nivell inferior al del tall.

FASE D'OBRA: Instal-lacid de panells fotovoltaics
Riscos i causes

Pis relliscés

Corrents d'aire

Exposicid a condicions meteorologiques adverses com fred, calor intensa,
exposicié a la intemperie.

Caigudes al mateix o diferent nivell

Caiguda d'objectes o maquines

Cops o talls amb objectes o maquines

Projeccié d'objectes

Trepitjada sobre objectes punxants

Sobreesforcos treball de genolls, ajupit o doblegat.
Contactes electrics directes per mala conservacio de
magquines electriques.

Contactes electrics indirectes.

Equips de proteccié col-lectiva
Senyalitzacié

Barana de proteccido de perimetres de forjats, composta per guarda cossos
metal-lics cada 2,5 m.

Xarxa vertical de seguretat de malla de poliamida de 10x10 cm de pas, nuada
amb corda D=3 mm en moduls de 10x5 m.

Equips de proteccié individual
Guants d'Us general

Botes de seguretat
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Casc homologat

Ulleres protectores d'ulls i cara

Proteccions auditives contra el soroll

Cinturd portaeines

Cinturons de subjeccié o anticaigudes d'alcada
Linia horitzontal de seguretat

Vestit impermeable material plastic sintétic
Guants i manyoples de material aillant

Casc aillant

Roba aillant

Botes de seguretat aillants

Mesures preventives:

Com a primera mesura a executar, s'executaran els petos i els cercats dels buits que
existeixin.

L'accés a plans inclinats es fara per buits a terra de dimensions mai inferiors a 50x70 cm,
amb escales de ma que sobrepassin en un metre l'algcada a salvar, o mitjancant
plataforma elevadora si esta habilitada per a aquest Us.

La comunicacio i circulacions necessaries sobre la coberta inclinada es resoldran amb
passarel-les reforgades inferiorment perque absorbint el pendent quedin horitzontals.

L'escala es recolzara a la cota horitzontal més elevada del buit a passar, per reduir,
sensacions de vertigen.

Les plataformes d'hissat seran governades per a la recepcié mitjancant guies, no amb
les mans.

Els panells s'apilaran repartides pels faldons per evitar sobrecarregues. Aquests estaran
distribuits de forma equitativa i mai es podran apilar més de tres panells. Aquest
s’ubicaran sobre o proxims a bigues de suport i sense que suposin un perill de
sobrecarrega sobre I'estructura de la marquesina.

Es mantindran instal-lats les bastides metal-liques recolzades de construccié del
tancament.

Es paralitzaran tots els treballs sobre cobertes quan hi hagi vents superiors a 60 km/h,
pluja, gelada i neu.

Estara prohibida la circulacié sota carregues suspeses.
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Els buits de la marquesina, en cas d’existir, romandran tapats amb fusta o peces de xapa
degudament fixada i amb un gruix suficient per tal de suportar el pes requerit durant la
construccio de I'estructura i la distribucié dels panells.

A més de I'anterior es comprovara que:

e Que els operaris tenen els EPIS corresponents per a la realitzacié de les tasques, i que
vénen definits al Pla de Seguretat i Salut.

e Que utilitzin correctament els EPIS, definits anteriorment.

e Que I'estat d’ancoratge de les linies de vida esta en servei.

e Que es manté la netejail'ordre a l'obra.

e Que els operaris que fan la feina sén qualificats per a aquesta tasca.

e Que ales vores de I'estructura estan delimitats i correctament indicats, per tal de sere
visibles en tot moment, i no es podra disposar de materials o eines que poguessin
provocar una caiguda.

e Que es paralitzin els treballs amb vents superiors a 60 km/h (pluja, gelades o neu).

e Que no s'apila el material a la vora del limit de I'estructura.

e Que lail-luminacid al tall és I'apropiada.

e Que noromanen operaris a les zones de circulacié sota carregues suspeses.

e Que es deixa la distancia de seguretat amb linies eléctriques aéries.

e Que en els treballs en altura en qué no hi hagi proteccio suficient, els operaris porten
I'arnes de seguretat per al qual s'hauran previst punts fixos d'enganxament a I'estructura
amb la resisténcia necessaria.

FASE D'OBRA: Instal-lacié eléctrica
Riscos i causes
Caigudes al mateix o diferent nivell
Cops, talls o atrapaments amb objectes o maquines
Contactes electrics directes
Contactes eléectrics indirectes
Curtcircuits i arc electric.

Equips de proteccié individual
Guants i manyoples de material aillant
Casc aillant
Roba aillant

Botes de seguretat aillants
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Mesures preventives:
Treballs sense tensiod:

Abans de comengar l'aplicacié del procediment per suprimir la tensié cal un pas previ: la
identificacio de la zona i dels elements de la instal-lacié on es fara la feina. Aquesta identificacio
forma part de la planificacié del treball.

En instal-lacions complexes, per evitar confusions degudes a la multitud d’equips i xarxes
existents, es recomana dissenyar procediments per escrit, per dur a terme les operacions
destinades a suprimir la tensio.

A continuacid, es desenvolupara el procés en cinc etapes mitjangant el qual se suprimeix la
tensid de la instal-lacié on es realitzaran els «treballs sense tensid», conegut habitualment com
a «les cinc regles d'or»:

1la Desconnectar.

2a Prevenir qualsevol possible realimentacid.
3a Verificar I'abséncia de tensio.

4a Posar a terra i en curtcircuit.

5a Protegir davant d'elements propers en tensid, si escau, i establir una indicacid
senyalitzant.

Reposicid de la tensio:

En general, per restablir la tensid se seguira el procés invers a I'empleat per suprimir la tensio:

1r Retirada, si n'hi hagués, de les proteccions addicionals i de la senyalitzacié que indica els limits
de la zona de treball.

2n Retirada, si n'hi hagués, de la posada a terra i en curtcircuit, comencgant per retirar les pinces
dels elements més propers i al final la pin¢a de la posada a terra.

3r Desbloqueig i/o |a retirada de la senyalitzacié dels dispositius de tall.
4t Tancament dels circuits per reposar la tensioé.

Cal extremar les precaucions abans de comencar aquestes etapes. En el transcurs de les
operacions esmentades s'ha de prestar especial atencié als aspectes seglients:

e Notificacié previa a tots els treballadors involucrats que comencara la reposicid de la
tensio.

e Comprovacié que tots els treballadors han abandonat la zona, llevat dels que hagin de

e actuar alareposicié de la tensid.

e Assegurar-se que s'han retirat la totalitat de les posades a terra i en curtcircuit.

e Informar, si escau, el responsable de la instal-lacié que es realitzara la connexio.

e Accionar els aparells de maniobra corresponents.
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Treballs amb tensid:

Els treballs en tensid hauran de ser realitzats per treballadors qualificats, seguint un
procediment previament estudiat i, quan la seva complexitat o novetat ho requereixi, assajat
sense tensid, i que s’ajusti als requisits indicats a continuacio.

Els treballs en llocs on la comunicacio sigui dificil, per la seva orografia, confinament o altres
circumstancies, s'han de fer estant presents, almenys, dos treballadors amb formacié en materia
de primers auxilis.

Principals precaucions que hauran de ser adoptades:

e Mantenir les mans protegides mitjancant guants aillants adequats.

e Realitzar el treball sobre una catifa o banqueta aillants que, aixi mateix, assegurin un
suport segur i estable.

e Vestir roba de treball sense cremalleres o altres elements conductors.

e No portar polseres, cadenes o altres elements conductors.

e Usar eines aillades, especificament dissenyades per a aquests treballs.

e Aillar, enla mesura del possible, les parts actives i elements metal-lics a la zona de treball
mitjancant protectors adequats (fundes, caputxons, pel-licules plastiques aillants, etc.).
Entre els equips i materials esmentats es troben:

a) Els accessoris aillants (pantalles, cobertes, beines, etc.) per al recobriment de
parts actives o masses.

b) Els estris aillants o aillats (eines, pinces, puntes de prova, etc.).

c) Les perxes aillants.

d) Els dispositius aillants o aillats (banquetes, catifes, plataformes de treball,
etc.).

e) Els equips de proteccid individual davant de riscos eléctrics (guants, ulleres,
cascos, etc.).

Els equips i materials per a la realitzacié de treballs en tensid s'escolliran tenint en compte:

e Les caracteristiques del treball i dels treballadors
e Lestensions de servei, i s'utilitzaran, mantindran i revisaran seguint les instruccions del
fabricant.

Els treballadors disposaran d'un suport solid i estable, que els permeti tenir les mans lliures, i
d'una il-luminacié que els permeti fer la feina en condicions de visibilitat adequades.

Els treballadors no han de portar objectes conductors, com ara polseres, rellotges, cadenes o
tancaments de cremallera metal-lics que puguin contactar accidentalment amb elements en
tensio.

La zona de treball haura de senyalitzar-se i/o delimitar-se adequadament, sempre que hi hagi la
possibilitat que altres treballadors o persones alienes penetrin en aquesta zona i accedeixin a
elements en tensio, o puguin interferir en les feines, provocar distraccions, sobresalts, etc.
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En la realitzacid de feines a l'aire lliure s'han de tenir en compte les possibles condicions
ambientals desfavorables, de manera que el treballador quedi protegit en tot moment. Els
treballs es prohibiran o suspendran en cas de tempesta, pluja o vent fort, nevades, o qualsevol
altra condicié ambiental desfavorable que dificulti la visibilitat, o la manipulacié de les eines. Els
treballs en instal-lacions interiors directament connectades a linies aeries eléctriques
s'interrompen en cas de tempesta.

La reposicio de fusibles en instal-lacions de baixa tensio:

e No caldra que l'efectui un treballador qualificat, i la pot fer un treballador autoritzat,
quan la maniobra del dispositiu portafusible comporti la desconnexié del fusible i el
material d'aquell ofereix una proteccié completa contra els contactes directes i els
efectes d'un possible arc electric,

e Esrealitzara mitjancant I'as del atil normalitzat adequat a cada tipus de fusible, queda
prohibit expressament I'Us d'alicates per a aquesta comesa,

e Es procurara, en la mesura que sigui possible, realitzar “sense carrega” o amb la menor
carrega possible, per evitar la produccid d'arcs eléectrics.

Es recomana, durant els treballs en tensid, no parlar per telefon, ni portar mobils que poguessin
“sorprendre” en activar-se, al treballador durant la realitzacié d'aquests.

Dels EPIs necessaris durant els treballs en tensid en baixa tensid, destaquen, els guants
dieléctrics, que han de complir una serie de requisits:

a) Marques obligatories:
- Simbol (doble triangle)
- Nom, marca registrada o identificacié del fabricant
- Categoria, si escau
- Talla
- Classe
- Mes i any de fabricacid
- Marca
b) Cada guant haura de portar algun dels sistemes seglients:
- Una banda rectangular, o

- Una banda sobre la qual es puguin perforar forats, o bé, una altra marca qualsevol
apropiada que permeti coneixer les dates de posada en servei, verificacions i controls
diaris.

¢) Recomanacions per a la utilitzacié dels guants: Per a la utilitzacid correcta dels guants es
tindran presents les indicacions del fabricant. S'ha de tenir cura que els guants no s'aixafin, ni
dobleguin, ni es col-loquin a les proximitats de radiadors o altres fonts de calor artificial o
s'exposin directament als raigs del sol, a la llum artificial o a fonts d'o0z0.
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Analisi dels riscos laborals classificats per fases/activitats d’obra

CAMIO GRUA i PLATAFORMA ELEVADORA

Riscos i causes
Accidents en trajecte cap al punt de treball
Bolcada del camié-grua o plataforma.
Atrapaments per estris o transmissions
Caigudes en pujar o baixar a la zona de comandaments.
Corriments de terra induits en excavacions properes
Aixafament per caiguda de carrega suspesa
Contacte eléctric de la ploma o plataforma amb linies aéries
Incendis per sobretensid
Cremades en treballs de reparacié o manteniment
Atropellament de persones.
Enfonsament de la carrega.

Cops per la carrega a paraments.

Mesures preventives:

Es prohibeix sobrepassar la carrega maxima admissible fixada pel fabricant del camié o
plataforma i en funcio de I'extensid brag grua.

Les rampes d'accés als llocs de treball no superaran el pendent del 20% en prevencié de
bolcada.

Es prohibeix realitzar suspensié de carregues de forma lateral quan la superficie de
suport del camié estigui inclinada cap al costat de la carrega, en previsid dels accidents
per bolcada.

Es prohibeix arrossegar carregues amb el camid grua o plataforma.

Les carregues en suspensio, per evitar cops i balancejos es guiaran mitjancant guies de
govern.

Es prohibeix la permanencia de persones al voltant del camid grua o plataforma a
distancies inferiorsa 5 m.

Es prohibeix la permanéncia sota les carregues en suspensio.
Mantenir la maquina allunyada de terrenys insegurs, propensos a enfonsaments.

Evitar passar el brag de la grua sobre el personal.
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Pujar i baixar del camid-grua o plataforma pels llocs previstos.
Assegureu la immobilitzacié del brag de la grua abans d'iniciar cap desplagament.
No permeteu que ningu s'enfili sobre la carrega.

Netegeu les sabates del fang o grava que poguessin tenir abans de pujar a la cabina. Si
els pedals rellisquen durant una maniobra o durant la marxa, pot provocar accidents.

No feu mai arrossegaments de carrega o estirades esbiaixades.
No intenteu sobrepassar la carrega maxima autoritzada per ser hissada.
Aixequeu una sola carrega cada vegada.

Assegureu-vos que la maquina esta estabilitzada abans d'aixecar carregues. Poseu en
servei els despeses estabilitzadores totalment esteses, és la posicié més segura.

No abandoneu la maquina amb la carrega suspesa.

No permeteu que hi hagi operaris sota les carregues suspeses.

Eviteu el contacte amb el brag telescopic en servei, pot patir atrapaments.
Abans de posar en servei la maquina, comproveu tots els dispositius de frenada.
Utilitzeu sempre les peces de proteccid que se us indiquin a I'obra.

El conductor tindra prohibit fer marxa enrere sense la preséncia i I'ajuda d'un senyalista,
aixi com abandonar el camié amb una carrega suspesa.

Tots els ganxos de penja, aparells, balancins i eslingues o estreps disposaran sempre de
pestells de seguretat.

El gruista tindra sempre a la vista la carrega suspesa i, si aix0 no fos possible en alguna
ocasio, totes les maniobres estaran dirigides per un senyalista expert.

No es permetra que cap persona aliena a I'operador accedeixi a la cabina del camié o
manegi els seus comandaments.

El camid grua mai no haura d'estacionar o circular a distancies inferiors als dos metres
de la vora d'excavacions o de talls del terreny.

SERRA RADIAL ELECTRICA

Riscos i causes
Contactes eléctrics directes
Anul-lacié de proteccions
Connexié mitjancant fils nus
Contactes térmics

Ajuntament de la PROJECTE D’EXECUCIO D’UNA PERGOLA DE FUSTA PER A UN N3 N\Y.
Granja d'Escarp APARCAMENT AMB INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA ~ b




Talls o amputacions
Abrasions
Soroll
Equips de proteccié individual
Calcat de seguretat
Protectors auditius
Ulleres de seguretat
Guants de cuir
Mascara amb filtre mecanic recanviable, contra les
particules de pols
Mesures preventives:
Abans de dipositar I'aparell a terra, desconnectar-lo i esperar que es pari.
Apagar i desendollar els equips abans de realitzar qualsevol operacié de manteniment,
canvi de disc, etc.
En cap concepte es connectara cap aparell eléctric a la xarxa mitjancant fils nus.
Comproveu sempre |'estat del disc a utilitzar.

Qualsevol tipus d'anomalia a I'aillament de la maquina sera posada en coneixement d'un
responsable per a la retirada.

Les tasques de manteniment i reparacié de la maquina es duran a terme sempre per
personal expert.

No sotmetre el disc a sobreesforgos laterals de torsid o aplicacié duna pressid excessiva.
No fer servir aparells electrics amb les mans mullades o sobre superficies humides.

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

Prohibit deixar la serra abandonada a terra.

Prohibit fer servir discos deteriorats o trencats.

Usar sempre el disc adequat al material que es tallara.
Usar sempre en llocs ventilats.

Prohibit fer servir la radial sense els elements de proteccio.
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TREPANT PORTATIL

Riscos i causes
Contactes electrics directes
Anul-lacié de proteccions
Connexié mitjancant fils nus
Contactes térmics
Talls o cops per objectes o eina
Projeccié de fragments o particules
Trencament de la broca

Equips de proteccié individual
Calcat de seguretat
Ulleres de seguretat
Guants de cuir

Mesures preventives:

Comprovar el cable de connexio eléctrica, de manera que no hi hagi empalmaments, ni
connexions inadequades.

Cal desconnectar el trepant de la xarxa eléctrica, per substituir la broca.

En cas de ser necessari orificis de major diametre, cal canviar la broca per una altra de
més seccid, mai intentar augmentar l'orifici amb moviments oscil-latoris del trepant.

La reparacio dels forats es realitzara per personal especialitzat.

No utilitzeu la broca de forma inclinada.

Per canviar la broca, cal utilitzar la clau amb aquesta finalitat.

Utilitzar la broca adequada al material a trepar.

Es comprovaran diariament el bon estat dels forats, retirant de I'obra aquells que

ofereixin deterioraments que impliquin riscos per als operaris.

EINES MANUALS

Riscos i causes
Cremades fisiques i quimiques.
Projeccions d’objectes i/o fragments.

Ambient plujés.
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Risc per impericia
Caiguda de les eines a diferent nivell
Caigudes al mateix nivell per ensopegada
Caiguda d’objectes i/o de maquines.
Caigudes de persones al mateix nivell.
Contactes eléctrics directes o indirectes.
Cossos estranys als ulls.
Cops i/o talls amb objectes punxants.
Soroll

Equips de proteccié individual
Casc homologat.
Proteccions auditives i oculars, si cal.
Guants de cuir.
Calgat amb puntera reforcada.

Cinturd de seguretat per a treballs en algada

Mesures preventives:

Les eines s'utilitzaran només en aquelles operacions per a les quals han estat concebudes i es
revisaran sempre abans de la seva ocupacio, rebutjant-se quan es detectin defectes en el seu
estat de conservacid. S'han de mantenir sempre netes de greix o altres mateéries lliscants i s'han
de col-locar sempre als portaeines o prestatges adequats, i se n'evitara el diposit desordenat o
arbitrari o I'abandoni a qualsevol lloc o per terra.

Totes les eines electriques estaran dotades de doble aillament de seguretat.

No es fara servir una eina electrica sense endoll; si hi ha necessitat d'emprar manegues
d'extensiod, aquestes es faran de I'eina a I'endoll i mai a la inversa.

La desconnexio de les eines, no es fara amb una estrebada brusca.

Estaran amuntegades al magatzem d'obra, portant-les al mateix un cop finalitzada la feina,
col-locant les eines més pesades a les lleixes més properes al terra.

Els treballs amb aquestes eines es faran sempre en posicié estable.

En el seu maneig es faran servir guants de cuir o de P.V.C. i botes de seguretat, aixi com casc i
ulleres antiprojeccions, en cas necessari.
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Analisi dels riscos laborals classificats per mitjans auxiliars utilitzats a I'obra
PLATAFORMA ELEVADORA

Riscos i causes

Caigudes a diferent nivell

Bolcada de I'equip

Caiguda de materials sobre persones i/o béns

Caigudes al buit

Caiguda de persones a diferent nivell o mateix nivell

Cops, xocs o atrapaments de l'operari o de la plataforma mateixa contra
objectes fixos o mobils.

Contactes electrics directes o indirectes
Caigudes al mateix nivell

Atrapament entre alguna de les parts mobils de I'estructura i entre aquestai el
xassis

Equips de proteccié individual
Casc homologat
Calgat amb puntera refor¢ada
Cinturd de seguretat
Mesures preventives:

Caracteristigues constructives de seguretat.

Fonamentalment estan relacionades amb les caracteristiques d'estructura i estabilitat, la
preséncia d'estabilitzadors i les estructures extensibles.

a) Calculs d'estructura i estabilitat

El fabricant és responsable del calcul de resisténcia d'estructures, determinacié del
valor, punts d'aplicacié, adreces i combinacions de carregues i forces especifiques que
originen les condicions més desfavorables. Aixi mateix, és responsable dels calculs
d'estabilitat, identificacié de les diverses posicions de les PEMP i de les combinacions de
carregues i forces que, conjuntament, originen les condicions de estabilitat minimes.

b) Xassis i estabilitzadors
La plataforma de treball ha d'estar proveida dels dispositius de seguretat segiients:

e Dispositiu que n'impedeixi la translacié quan no estigui en posicié de transport. (PEMP
amb conductor acompanyant i les autopropulsades del Tipus 1).
e Dispositiu (per ex. un nivell de bombolla) que indiqui si la inclinacié o pendent del xassis

esta dins dels limits establerts pel fabricant.
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Per a les PEMP amb estabilitzadors accionats mecanicament aquest dispositiu haura de
ser visible des de cada lloc de comandament dels estabilitzadors. Les PEMP del tipus 3
han de disposar d'un senyal sonor audible que adverteixi quan s'assoleixin els limits
maxims d'inclinacio.

Les bases de suport dels estabilitzadors han d'estar construides de manera que es
puguin adaptar a sols que presentin un pendent o desnivell d'almenys 10°.

c) Estructures extensibles

Les PEMP han d'estar equipades amb dispositius de control que redueixin el risc de bolcada o

sobrepassar les tensions admissibles. Distingim entre les PEMP del grup A i les del grup B per
indicar els métodes aconsellables en cada cas:

Grup A

o Sistema de control de carrega i registrador de posicié

o Control de posicié amb criteris d‘estabilitat i de sobrecarrega reforcada
Grup B

o Sistema de control de carrega i registrador de posicié

o Sistemes de control de la carrega i del moment

o Sistemes de control del moment amb criteri de sobrecarrega reforcat
o Control de posicié amb criteris d‘estabilitat i de sobrecarrega reforcada

Convé destacar que els controls de carrega i de moment no poden protegir contra una
sobrecarrega que sobrepassi llargament la capacitat de carrega maxima.

Sistemes d’accionament de les estructures extensibles.

Els sistemes d'accionament han d'estar concebuts i construits de manera que impedeixin
gualsevol moviment intempestiu de I'estructura extensible.

a) Sistemes d'accionament per cables

Els sistemes d'accionament per cables han de comprendre un dispositiu o sistema que
en cas d'una fallada limitin a 0,2 m. el moviment vertical de la plataforma de treball amb
la carrega maxima d’utilitzacio.

Els cables de carrega han de ser d'acer galvanitzat sense empalmaments excepte als seus
extrems i no sén aconsellables els d'acer inoxidable.

Les caracteristiques técnigues que han de reunir son:

e Diametre minim 8 mm
e Nombre minim de fils 114.
e Classe de resisténcia dels fils compresa entre 1.570 N/mm2 i 1.960 N/mm?2.
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La unid entre el cable i el terminal ha de ser capag de resistir almenys el 80% de la carrega minima
de trencament del cable.

b) Sistemes d'accionament per cadena

Els sistemes d'accionament per cadena han de comprendre un dispositiu o sistema que
en cas d'una fallada limitin a 0,2 m. el moviment vertical de la plataforma de treball amb
la carrega maxima d’utilitzacié. No s'han d'utilitzar cadenes amb baules rodones.

La unio entre les cadenes i el seu terminal ha de ser capag de resistir almenys el 100%
de la carrega minima de trencament de la cadena.

c) Sistemes d'accionament per cargol

La tensid d'utilitzacio als cargols i a les femelles ha de ser almenys igual a 1/6 de la tensid
de trencament del material utilitzat.

El material utilitzat per als cargols ha de tenir una resistencia al desgast més elevada que
la utilitzada per a les femelles que suportin la carrega.

Cada cargol ha de tenir una rosca que suporti la carrega i una rosca de seguretat no
carregada. La femella de seguretat no ha de quedar carregada més que en cas de
trencament de la femella que suporta la carrega. La plataforma de treball no es pot
elevar des de la posicid d'accés si la rosca de seguretat esta carregada.

Els cargols han d'estar equipats, en cadascuna de les extremitats, de dispositius que
impedeixin a les femelles de carrega i de seguretat que se surti el cargol (per ex., topalls
mecanics).

d) Sistemes d'accionament per pinyé i cremallera

La tensio d’utilitzacio de pinyons i cremalleres ha de ser almenys igual a 1/6 de la tensié
de trencament del material utilitzat. Han d'estar proveits d'un dispositiu de seguretat
accionat per un limitador de sobre velocitat que pari progressivament la plataforma de
treball amb la carrega maxima d'utilitzacié i mantenir-la parada en cas de fallada del
mecanisme d'elevacid. Si el dispositiu de seguretat esta accionat, I'alimentacié de
I'energia ha de ser detinguda automaticament.

Plataforma de treball.

Equipament

La plataforma estara equipada amb baranes o qualsevol altra estructura en tot el seu perimetre
a una algada minima de 0,90 m. i disposara d'una proteccié que impedeixi el pas o lliscament
per sota d'aquestes o la caiguda d'objectes sobre persones d'acord amb el RD 486/1997 sobre
llocs de treball: Annex 1.A.3.3 i el RD 1215/1997 sobre equips de treball: Annex 1.1.6. (La norma
UNE-EN 280 especifica que la plataforma ha de tenir una paret superior a 1,10 m d'algada
minima, un socol de 0,15 m d'al¢ada i una barra intermédia a menys de 0,55 m del socol o de la
paret superior; en els accessos de la plataforma, I'algada del socol pot reduir-se a 0,1 m.

La barana ha de tenir una resistencia a forces especifiques de 500 N per persona aplicades als
punts i a la direccié més desfavorable, sense produir una deformacié permanent.
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Tindra una porta d'accés o, si no, elements movibles que no s'han d'obrir cap a I'exterior. Han
d'estar concebuts per tancar-se i bloquejar-se automaticament o que impedeixin tot moviment
de la plataforma mentre no estiguin en posicié tancada i bloquejada. Els diferents elements de
les baranes de seguretat no han de ser extraibles excepte per una accio directa intencionada.

El terra, compresa tota trapa, ha de ser antilliscant i permetre la sortida de l'aigua (per ex.
enreixat o metall perforat). Les obertures han d'estar dimensionades per impedir el pas duna
esfera de 15 mm de diametre.

Les trapes han d'estar fixades de manera segura per evitar tota obertura intempestiva. No s'han
de poder obrir cap avall o lateralment. El terra de la plataforma ha de poder suportar la carrega
maxima d'utilitzacié “m” calculada segons la seglient expressio:

m=nxmp+em
On:
mp =80 kg (massa d'una persona)
em 2 40 Kg (valor minim de la massa de les eines i materials)
n = nUm. autoritzat de persones sobre la plataforma de treball

Haureu de disposar de punts de connexié per poder ancorar els cinturons de seguretat o arnesos
per a cada persona que ocupi la plataforma.

Les PEMP del tipus 3 han d'estar equipades amb un avisador sonor accionat des de la propia
plataforma, mentre que les del tipus 2 han d'estar equipades amb mitjans de comunicacié entre
el personal situat sobre la plataforma i el conductor del vehicle portador.

Les PEMP autopropulsades han de disposar de limitador automatic de velocitat de trasllat.
Sistemes de comandament

La plataforma ha de tenir dos sistemes de comandament, un primari i un secundari. El primari
ha d'estar sobre la plataforma i accessible per a I'operador. Els comandaments secundaris han
d'estar dissenyats per substituir els primaris i han d'estar situats per ser accessibles des del
terra. Els sistemes de comandament han d'estar perfectament marcats de manera indeleble de
facil comprensié segons codis normalitzats. Tots els comandaments direccionals s'han d'activar
a la direccié de la funcié tornant a la posicié d'atur o neutra automaticament quan es deixi
d'actuar sobre ells. Els comandaments han d'estar dissenyats de manera que no puguin ser
accionats de manera inadvertida o per personal no autoritzat (per exemple, un interruptor
bloquejable).

Sistemes de seguretat d'inclinacié maxima

La inclinacio de la plataforma de treball no ha de variar més de 59 respecte a I'horitzontal o al
pla del xassis durant els moviments de |'estructura extensible o sota I'efecte de les carregues i
les forces de servei. En cas de fallada del sistema de manteniment de I'horitzontalitat, hi ha
d'haver un dispositiu de seguretat que mantingui el nivell de la plataforma amb una tolerancia
suplementaria de 5e.
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Sistema de baixada auxiliar

Totes les plataformes de treball han d'estar equipades amb sistemes auxiliars de descens,
sistema retractil o de rotacid en cas de fallada del sistema primari.

Sistema d'aturada d'emergeéncia

La plataforma de treball ha d'estar equipada amb un sistema d'atur d'emergencia facilment
accessible que desactivi tots els sistemes d'accionament de manera efectiva, d'acord amb la
norma UNE-EN 418 Seguretat de les maquines. Equip de parada d’emergencia, aspectes
funcionals.

Sistemes d'advertiment

La plataforma de treball ha d'estar equipada amb una alarma o un altre sistema de advertiment
que s'activi automaticament quan la base de la plataforma s'inclina més de 5¢ de la inclinacio
maxima permesa en qualsevol direccid.

Estabilitzadors, sortints i eixos extensibles.

Han d'estar equipats amb dispositius de seguretat per assegurar de manera positiva que la
plataforma no es moura mentre els estabilitzadors no estiguin situats en posicid. Els circuits de
control han d'assegurar que els motors de moviment no es poden activar mentre els
estabilitzadors no s'hagin desactivat i la plataforma no estigui baixada a I'algada minima de
transport.

Sistemes d’elevacio.

Sistemes de seguretat

Quan la carrega nominal de treball de la plataforma estigui suportada per un sistema de
cables metal-lics o cadenes d'elevacid o tots dos, el factor de seguretat del cable o
cadena ha de ser de 8 com a minim, basat en la carrega unitaria de trencament a la
traccio referida a la seccié primitiva.

Tots els sistemes de conduccid hidraulics i pneumatics aixi com els components

perillosos han de tenir una resistencia al trencament per pressié quatre vegades la
pressio de treball per a la qual han estat dissenyats. Per als components no perillosos,
aquesta resistencia sera dues vegades la pressié de treball. Es consideren components
perillosos aquells que, en cas de fallada o mal funcionament, implicaria un descens lliure
de la plataforma.

Sistemes de proteccid

Quan l'elevacid de la plataforma es faci mitjangant un sistema electromecanic, aquest
estara dissenyat per impedir el descens lliure en cas de fallada al generador o del
subministrament d'energia. Quan l'elevacié de la plataforma es faci mitjangant un
sistema hidraulic o pneumatic, el sistema ha d'estar equipat per prevenir una caiguda
lliure en cas de trencament d'alguna conduccié hidraulica o pneumatica. Els sistemes
hidraulics o pneumatics dels estabilitzadors o qualsevol altre sistema han d'estar
dissenyats per prevenir-ne el tancament en cas de trencament d'alguna conduccid
hidraulica o pneumatica.
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Altres proteccions

Els motors o parts calentes de les PEMP han d'estar convenientment protegides. La seva
obertura només es podra fer amb claus especials i per personal autoritzat. Els fuites dels
motors de combustié interna han d'estar dirigits lluny dels llocs de comandament.

Dispositius de seguretat.

Eléctrics

Els interruptors de seguretat que actuin com a components que donen informacié han
de satisfer la norma EN 60947-5:1997 (Annex K: prescripcions especials per als auxiliars
de comandament amb maniobra positiva d’obertura).

Hidraulics i pneumatics

Han d'estar concebuts i instal-lats de manera que ofereixin nivells de seguretat
equivalents als dispositius de seguretat electrics. Els components hidraulics i pneumatics
d'aquests dispositius i sistemes que actuin directament sobre els circuits de poténcia
dels sistemes hidraulics i pneumatics han d'estar duplicats si la fallada d'un component
pot engendrar una situacid perillosa. Els distribuidors pilotats d'aquests components
han d'estar concebuts i instal-lats de manera que mantinguin la seguretat en cas de
fallada d'energia, és a dir, aturar el moviment corresponent.

Mecanics

Han d'estar concebuts i instal-lats de manera que ofereixin nivells de seguretat
equivalents als dispositius de seguretat eléctrics. Aquesta exigéncia se satisfa per les
varetes, palanques, cables, cadenes, etc., si resisteixen almenys dues vegades la carrega
a que sén sotmesos.

Altres mesures de proteccid davant de riscos especifics.

Risc d'electrocucié

Aquest risc es manifesta mentre les plataformes puguin assolir linies eléctriques aéries,
siguin d'alta o de baixa tensid. Segons el Reglament sobre condicions técniques i
garanties de seguretat en linies eléctriques d'alta tensid i les seves instruccions
técniques complementaries ITC-LAT 01 a 09 (Reial decret 223/2008), s'entén com a tals
les de corrent altern trifasic a 50 Hz de freqiiéncia, la tensié nominal eficag dels quals
entre fases sigui igual o superior a 1 kV.

Per prevenir el risc d'electrocucié s'han d'aplicar els criteris establerts al RD 614/2001
sobre disposicions minimes per a la proteccid de la salut i la seguretat dels treballadors
davant del risc eléctric; en concret segons indica I'art. 4.2, tot treball en una instal-lacid
electrica, o a la seva proximitat, que comporti risc electric s'ha d'efectuar sense tensio.

Quan no es pugui deixar sense tensid la instal-lacid s'han de seguir les mesures
preventives indicades a I'Annex V.A Treballs en proximitat. Disposicions generals i
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allo indicat a I'Annex V.B Treballs en proximitat. Disposicions particulars de I'esmentat
RD 614/2001. Es recomana, a fi de facilitar la correcta interpretacié i aplicacio del R.D.
consulteu la corresponent Guia Técnica elaborada per I'INSHT.

Complementariament, es recomana consultar la NTP-72: Treballs amb elements
d'alcada en preséncia de linies electriques aéries.

6.6 INSTAL-LACIONS DE SALUBRITAT

A l'obra esta prevista una mitjana de 3 treballadors, per la qual cosa no esta prevista la
instal-lacié de caseta provisional per a vestuari i vaters. Per a aquests menesters, es faran servir
els vestidors i serveis de la propia instal-lacid, previa aprovacié del coordinador de seguretat i
salut.

6.7 OBLIGACIONS DEL PROMQOTOR

Abans de l'inici dels treballs, el promotor ha de designar un coordinador en mateéria de seguretat
i salut, quan en l'execucié de les obres intervinguin més d'una empresa, o una empresa i
treballadors autonoms o diversos treballadors autonoms.

La designacid del coordinador en matéria de seguretat i salut no eximeix el promotor de les
responsabilitats.

El promotor haura d'efectuar un avis a I'autoritat laboral competent abans del comengament de
les obres, que es redactara d'acord amb el que disposa I'annex Ill del Reial Decret 1627/1997 i
s'ha d'exposar a I'obra de manera visible.

6.8 COORDINADOR DE SEGURETAT | SALUT
La designacié del coordinador en I'elaboracio del projecte i en I'execucié de I'obra podra recaure
en la mateixa persona.

El Coordinador en matéria de seguretat i salut durant I'execucio de I'obra haura de desenvolupar
les funcions seglients:

e Coordinar I'aplicacio dels principis generals de prevencid i seguretat.

e Coordinar les activitats de |'obra per garantir que les empreses i el personal actuant
apliquin de manera coherent i responsable els principis d'accié preventiva que recull
I'article 15 de la Llei de prevencié de riscos laborals durant I'execucié de I'obra, i en
particular, en les activitats a qué fa referéncia I'article 10 del Reial decret 1627/1997.

e Aprovar el Pla de Seguretat i Salut elaborat pel contractista i, si escau, les modificacions
introduides en aquest.

e Organitzar la coordinacié d'activitats empresarials previstes a l'article 24 de la Llei de
prevencio de riscos laborals.

e Coordinar les accions de control de I'aplicacié correcta dels metodes de treball.

e Adoptar les mesures necessaries perque només les persones autoritzades puguin
accedir a l'obra.
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La Direccid Facultativa assumira aquestes funcions quan no fos necessaria la designacié del
Coordinador.

6.9 PLA DE SEGURETAT | SALUT

En aplicacié de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut, el contractista, abans de I'inici de I'obra,
elaborara un Pla de Seguretat i Salut en que s'analitzin, estudiin, desenvolupin i complementin
les previsions contingudes en aquest Estudi Basic i en funcié del seu propi sistema d’execucio
d’obra. En aquest Pla s'inclouran, si és el cas, les propostes de mesures alternatives de prevencio
que el contractista proposi amb la justificacid tecnica corresponent, i que no podran implicar
disminucid dels nivells de proteccié previstos en aquest estudi basic.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat, abans de l'inici de I'obra, pel Coordinador en
materia de seguretat i salut durant l'execucié de l'obra. Aquest podra ser modificat pel
contractista en funcid del procés d'execucié de la mateixa, de la evolucié dels treballs i de les
possibles incidéncies o modificacions que puguin sorgir al llarg de I'obra, pero sempre amb
I'aprovacio expressa del Coordinador.

Quan no sigui necessaria la designacio del coordinador, les funcions que se li atribueixen seran
assumides per la Direccié Facultativa.

Els qui intervinguin en I'execucié de I'obra, aixi com les persones o organs amb responsabilitats
en mateéria de prevencio a les empreses que hi intervinguin i els representants dels treballadors,
podran presentar per escrit i de manera raonada, els suggeriments i les alternatives que estimin
oportunes. El Pla estara a I'obra a disposicid de la Direccié Facultativa.

6.10 OBLIGACIONS
Obligacions de contractistes i subcontractistes

El contractista i subcontractistes estaran obligats a:

a) Aplicar els principis d'accié preventiva que recull I'article 15 de la Llei de prevencio de riscos
laborals i en particular:

e El manteniment de I'obra en bon estat de neteja.

e L'eleccié de I'emplacament dels llocs i les arees de treball, tenint en compte les
condicions d'accés i la determinacio de les vies o zones de desplagament o circulacid.

e La manipulacié de diferents materials i la utilitzacié de mitjans auxiliars.

e El manteniment, el control previ a la posada en servei i control periodic de les
instal-lacions i dispositius necessaris per a I'execucié de les obres, a fi de corregir els
defectes que puguin afectar la seguretat i la salut dels treballadors.

e La delimitacid i el condicionament de les zones d'emmagatzematge i diposit de
materials, en particular si es tracta de matéries perilloses.

e L'emmagatzematge i I'evacuacié de residus i runes.

e Larecollida de materials perillosos utilitzats.

e L'adaptacio del periode de temps efectiu que s'haura de dedicar a les diferents feines o
fases de treball.

e Lacooperacié entre tots els intervinents a I'obra.

Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o activitat.
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b) Complir i fer complir el seu personal el que estableix el Pla de Seguretat i Salut.

¢) Complir la normativa en materia de prevencid de riscos laborals, tenint en compte les
obligacions sobre coordinacié de les activitats empresarials previstes a I'Article 24 de la Llei de
Prevencio de Riscos Laborals, aixi com complir les disposicions minimes establertes a I'Annex IV
del Reial Decret 1627/1997.

d) Informar i proporcionar les instruccions adequades als treballadors autonoms sobre totes les
mesures que s'hagin d'adoptar pel que fa a seguretat i salut.

e) Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matéria de seguretat i
salut durant I'execucié de I'obra.

Seran responsables de I'execucio correcta de les mesures preventives fixades al Pla i quant a les
obligacions que li corresponguin directament o, si escau, als treballs autonoms per ells
contractats. A més respondran solidariament de les conseqiliencies que es derivin de
I'incompliment de les mesures previstes al Pla.

Les responsabilitats del Coordinador, Direccié Facultativa i el Promotor no eximeixen de les
seves responsabilitats als contractistes i als subcontractistes.

Obligacions dels treballadors autonoms
Els treballadors autonoms estan obligats a:

a) Aplicar els principis d'accié preventiva que recull I'article 15 de la Llei de prevencio de riscos
laborals i en particular:

¢ El manteniment de I'obra en bon estat d'ordre i de neteja.

e L'emmagatzematge i I'evacuacié de residus i runes.

e Larecollida de materials perillosos utilitzats.

e L'adaptacio del periode de temps efectiu que s'haura de dedicar a les diferents feines o
fases de treball.

e Lacooperacié entre tots els intervinents a I'obra.

e Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o activitat.

b) Complir les disposicions minimes establertes a I'Annex IV del Reial decret 1627/1997.
c¢) Ajustar la seva actuacié d'acord amb els deures sobre coordinacid de les activitats

empresarials previstes a I'Article 24 de la Llei de Prevencid de Riscos Laborals, participant en
particular en qualsevol mesura de la seva actuacié coordinada que s'hagi establert.

d) Complir amb les obligacions establertes per als treballadors a I'article 29, apartats 1i 2 de la
Llei de prevencié de riscos laborals.

e) Utilitzar equips de treball que s'ajustin al que disposa el Reial decret 1215/1997.

f) Elegir i utilitzar equips de proteccid individual en els termes que preveu el Reial decret
773/1997.

g) Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matéria de seguretat i
salut.
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Els treballadors autonoms han de complir el que estableix el Pla de Seguretat i Salut.

6.11 LLIBRE D'INCIDENCIES

A cada centre de treball existira, amb fins de control i seguiment del Pla de Seguretat i Salut, un
Llibre d'Incidéncies que constara de fulls per duplicat i que sera facilitat pel Col-legi professional
a que pertanyi el técnic que hagi aprovat el Pla de Seguretat i Salut.

S'haura de mantenir sempre en obra i en poder del coordinador. Tindran accés al Llibre, la
Direcci6 Facultativa, els contractistes i subcontractistes, els treballadors autonoms, les persones
amb responsabilitats en materia de prevencié de les empreses intervinents, els representants
dels treballadors, i els tecnics especialitzats de les administracions publiques competents en
aquesta materia, els qui hi podran fer anotacions.

Efectuada una anotacio al Llibre d'incidencies, el Coordinador estara obligat a remetre en el
termini de vint-i-quatre hores una copia a la Inspeccié de Treball i Seguretat Social de la provincia
on es fa I'obra. Igualment notificara aquestes anotacions el contractista i els representants dels
treballadors.

6.12 PARALITZACIO DELS TREBALLS

Quan el Coordinador i durant I'execucié de les obres, observés incompliment de les mesures de
seguretat i salut, advertira el contractista i deixara constancia de tal incompliment al Llibre
d'Incidéncies, quedant facultat per, en circumstancies de risc greu i imminent per a la seguretat
i salut dels treballadors, disposar la paralitzacié de talls o, si escau, de la totalitat de I'obra.

Ddéna compte d’aquest fet als efectes oportuns, a la Inspeccid de Treball i Seguretat Social de la
provincia en que es realitza I'obra. Igualment notificara al contractista, i si és el cas als
subcontractistes i/o autonoms afectats de la paralitzacid i als representants dels treballadors.

6.13 DRETS DELS TREBALLADORS

Els contractistes i subcontractistes han de garantir que els treballadors rebin una informacio
adequada i comprensible de totes les mesures que s'hagin d'adoptar pel que fa a la seva
seguretat i salut a I'obra.

Una copia del Pla de Seguretat i Salut i de les seves possibles modificacions, als efectes del seu
coneixement i seguiment, sera facilitada pel contractista als representants dels treballadors al
centre de treball.

Jordi Josep Piqué i Castelld
Enginyer Tecnic Industrial
Col-legiat n2 17.102L
Lleida, abril de 2024
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7.

GESTIO DE RESIDUS.

1. GESTIO DE RESIDUOS EN EXECUCIO D’OBRA

L'article 4 del Reial decret 105/2008 estableix |'obligacié d'incloure al projecte d'execucio de
I'obra un Estudi de Gestié de Residus de Construccié i Demolicié. El pla ha de reflectir com es
duran a terme les obligacions del contractista.

en relacié amb els residus i materials de construccio i demolicié que es vagin a generar a l'obra.

L'estudi definira la persona responsable de la seva correcta execucié i, una vegada aprovada per
la Direccio Facultativa i acceptat per la Propietat, aquest passara a formar part de els documents
contractuals de I'obra. Aquest estudi tindra com a minim:

Una estimacié de la quantitat, expressada en tones i metres cubics, dels residus de
construccio i demolicid que es generaran a l'obra sota la codificacié de la Decisio
2014/955/UE de la Comissid, de 18 de desembre del 2014.

Les mesures per a la prevencié de residus a I'obra objecte del projecte.

Les operacions de reutilitzacio, valoritzacio o eliminacié a que es destinaran els residus
que es generaran a |'obra.

Les mesures per a la separacié dels residus a l'obra, considerant basicament les
fraccions:

- Formigé (LER 17 01 01)

- Maons (LER 17 01 02), teules, ceramics (LER 17 01 03)
- Metal-lic (LER 17 04)

- Fusta (LER 17 02 01)

- Vidre (LER 17 02 02)

- Plastic (LER 17 02 03)

- Paper i carté (LER 2001 01)

Planols de les instal-lacions previstes per a I'emmagatzematge, maneig i separacio.
dels residus.

Les prescripcions del plec de prescripcions técniques en relacié6 amb el
emmagatzematge, maneig, separacio i, si escau, altres operacions de gestié dintre de
I'obra.

Valoracid del cost previst per a la gestid dels residus de construccid i demolicié.

Des del punt de vista dels treballs d'execucié de la instal-lacid solar per autoconsum definit a la
Memoria Técnica a que acompanya el present “Pla per a gestié de residus”, es realitzara en les
fases segiients:

- Fase 1. Muntatge: Es procedira al muntatge dels diversos equips. La seqliéncia sera:

muntatge mecanic, electric i instruments.

- Fase 2. Proves i Posada en Marxa.

e
O
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2. RESIDUS GENERATS A L'OBRA

Segons la Llista Europea de Residus (LER) (establerta a la Decisié 2014/955/UE de la Comissid,
de 18 de desembre de 2014), els residus es classifiquen mitjangant codis de sis xifres anomenats
codis LER.

Atenent aquesta classificacio, els residus que es poden generar en una obra d'execucié d'una
instal-lacié solar per a autoconsum podrien incloure una o diverses de les tipologies seglients.

Altres Residus

e LER 20.01.01. Paper i cartré. Inclou restes d’embalatges, etc.

e LER 20.01.39. Material plastic procedent d'envasos/embalatges d'equips.
e LER 20.01.38. Fusta procedent de la pérgola.

e LER 1701 07. Barreges de formigd, maons, teules i materials ceramics.

e LER 1704 11. Restes de cablejat

3 PREVENCIO | MINIMITZACIO DE RESIDUS
A continuacio, es descriuen les mesures dissenyades per a la prevencid i minimitzacio de residus
al'obra:

Mesures de minimitzacié en I'adquisicio de materials.

e L'adquisici6 de materials es realitzara ajustant la quantitat als mesuraments reals
d'obra, ajustant-ne el maxim, per evitar I'aparicié d'excedents de material al final de
I'obra.

e S'adoptaran les mesures necessaries la maxima quantitat i volum d'embalatges.

Se sol-licitara als proveidors que el subministrament a obra es realitzi amb la menor quantitat
d'embalatge possible, renunciant als aspectes decoratius superflus.

e S’optara per l'adquisici6 de materials reciclables davant d'altres de les mateixes
prestacions, pero de dificil o impossible reciclat.

e El subministrament dels elements metal:lics i els seus aliatges es fara amb les quantitats
minimes i estrictament necessaries per a I'execucio de la fase de |'obra corresponent.

e Els subministraments s'adquiriran en el moment que I'obra els requereixi, aixi, i amb
unes bones condicions d'emmagatzematge, s'evitara que es facin malbé i es
converteixin en residus.

Mesures de minimitzacié al comencament de les obres

e El personal tindra una formacié adequada respecte de la manera d'identificar, reduir i
manejar correctament els residus que es generin segons el tipus.

Mesures de minimitzacié en la posada en obra
e Esbuidaran completament els recipients que continguin els productes abans de netejar-

los o eliminar-los, especialment si es tracta de residus perillosos.
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En la mesura del possible, s'afavorira I'elaboracié de productes en taller davant dels
realitzats a la propia obra, que habitualment generen més quantitat de residus.
S'evitara el deteriorament d'aquells envasos o suports de materials que puguin ser
reutilitzats com els palets, per poder ser tornats al proveidor.

Els mitjans auxiliars i embalatges de fusta procediran de fusta recuperada i s'utilitzaran
tantes vegades com sigui possible fins que estiguin deteriorats. En aquest moment se
separaran per al reciclatge o tractament posterior. Es mantindran separats de la resta
de residus pergué no siguin contaminats.

Els perfils i barres de les armadures han d'arribar a I'obra amb les mides necessaries, a
punt per ser col-locades, i si és possible, doblegades i muntades. D’aquesta manera no
es generaran residus d’obra. Per reutilitzar-los, es preveuran les etapes d'obres en qué
s'originara més demanda i en conseqiencia s'emmagatzemaran.

En el cas de peces o materials que vinguin dins d'embalatges, s'obriran els embalatges
justos perque els sobrants quedin dins dels embalatges.

A més, pel que fa als embalatges i els plastics, I'opcid preferible és la recollida per part
del proveidor del material. En qualsevol cas, no s'ha de treure |'embalatge dels
productes fins que no siguin utilitzats, i després de fer-los servir, es guardaran
immediatament.

Mesures de minimitzacié de I'emmagatzematge a |'obra.

S'han d'emmagatzemar els materials correctament per evitar-ne el deteriorament i la
transformacio en residu.

Es designaran les zones d'emmagatzematge dels residus i es mantindran senyalitzades
correctament.

Es realitzara una classificacié correcta dels residus segons s'hagi establert a I'Estudi de
Gestio, i al pla de gestid de residus.

Es fara una vigilancia i seguiment del correcte emmagatzematge i gestio dels residus. En
cas que s'adoptin altres mesures per a 'optimitzacié de la gestid dels residus de I'obra
se us comunicara al director d'obra perque en prengueu coneixement i aprovacio.
Aquestes mesures no suposaran menyscabament de la qualitat de I'obra.

4. VALORITZACIO O ELIMINACIO DE RESIDUS
Els residus que es generin a l'obra seran destinats a les destinacions i tractaments finals
seguents:

Residu Tractament Desti
Paper i cartro Recollida Planta reciclatge
Plastics Recollida Planta reciclatge
Restes obra civil Recollida Planta reciclatge
Restes de fusta Recollida Planta reciclatge
Restes de cablejat Recollida Planta reciclatge

Cada residu sera emmagatzemat a I'obra segons la seva naturalesa, i es dipositaran al lloc

destinat amb aquesta finalitat, segons es vagin generant.

Els residus no perillosos s'han d'emmagatzemar temporalment en contenidors metal-lics o sacs
industrials segons el volum generat previst, a la ubicacié previament designada.
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També es dipositaran en contenidors o sacs industrials independents els residus valoritzables
com formigd, maons, metalls o fustes per facilitar-ne la gestié posterior.

Tots els contenidors o sacs industrials que s'utilitzin a les obres hauran d'estar identificats segons
el tipus de residu o residus que contindran.

El responsable de I'obra adoptara mesures per evitar que es dipositin residus aliens a la propia
obra.

Els residus solids urbans (RSU) es recolliran en contenidors especifics per a aixo, s’ubicaran on
determini la normativa municipal. Es pot sol-licitar permis per a I'Us de contenidors propers o
contractar el servei de recollida amb una empresa autoritzada per I'ajuntament.

Els residus la destinacid dels quals sigui el diposit en abocador autoritzat hauran de ser
traslladats i gestionats segons marca la legislacio.

Els residus perillosos que es generin a I'obra s'han d'emmagatzemar en recipients tancats i
senyalitzats, sota cobert. L'emmagatzematge es realitzara seguint la normativa especifica de
residus perillosos, és a dir, s'emmagatzemaran en envasos convenientment identificats
especificant al seu etiquetatge el nom del residu, codi LER, nom i adreca del productor i
pictograma de perill. Seran gestionats posteriorment mitjancant gestor autoritzat de residus
perillosos.

El Contractista tindra constancia en tot moment, dels residus generats, de les autoritzacions dels
gestors dels residus, dels transportistes i dels abocadors. | garantira la tragabilitat documental i
real de totes les fraccions generades cap a la destinacid final de valoritzacié/eliminacio.

5. MESURES DE SEPARACIO DE RESIDUS
El Contractista separara dins de la propia obra les segiients fraccions quan la seva quantitat
prevista de generacio superi el limit minim seglient:

e Plastic (LER 17.02.03): en tots els casos.
e Papericarto (LER 20.01.01): 0,25 t.

En cas de no assolir les quantitats minimes de cada fraccid, aquests residus es poden
emmagatzemar conjuntament pero sempre de forma senyalitzada i dins dels espais preparats
per fer-ho.

Els residus que tinguin la consideracio de perillosos hauran de ser segregats de la resta de residus
per procedir al tractament correcte per una persona gestora autoritzada per gestionar residus
perillosos.

A causa de I'escas volum de residus generats no caldra disposar d'instal-lacions o espais fisics
especifics per a I'emmagatzematge, el maneig, la separacid i, si escau, altres operacions de gestio
dels residus de construccio i demolicid dins I'obra. Per aquest motiu, no s'hi inclouen els planols
indicats al punt 5& de I'article 4.1.a) de I'esmentat Reial decret.
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6. OBLIGACIONS DEL CONTRACTISTA

Conformement a la normativa en mateéria de residus, i especialment el Reial Decret 105/2008,
el contractista esta subjecte a una serie d'obligacions de suport i acreditacié documental de les
seves operacions de gestid, que remetra al promotor per garantir la correcta gestié dels RCDs
generats a |'obra.

El contractista, en el marc del present Estudi de Gestid de Residus, quan no procedeixi a utilitzar
els residus i materials de construccié i demolicid in situ o a gestionar-los mitjangant valoritzacio
a la mateixa obra, estara obligada a lliurar-los a una persona gestora de residus perquée es
destinin preferentment, i per aquest ordre, a operacions de reutilitzacio, reciclatge o altres
formes de valoritzacié o a participar en un acord voluntari sectorial.

Aquest lliurament a gestor autoritzat quedara reflectit en un document fefaent en que figuri,
almenys, la identificaci6 de la persona posseidora i de la persona productora, I'obra de
procedencia i, si escau, el nimero de llicencia de I'obra, la quantitat de residus expressada en
tones o en metres cubics, o en totes dues unitats quan sigui possible, el codi LER del residu, i la
identificacio de la persona gestora de les operacions de destinacid.

En aquest sentit, el contractista lliurara al promotor els certificats i la resta de documentacio
acreditativa de la correcta gestid dels residus generats en obra, especificats en aquest pla. |
mantindra la documentacid corresponent a cada any natural durant els cinc anys seglients.

El contractista s'obliga, mentre es trobin aquests residus en poder seu, a mantenir-los en
condicions adequades d'higiene i seguretat, aixi com a evitar la barreja de fraccions ja
seleccionades que n'impedeixi o en dificulti la valoritzacié o eliminacié posterior. Amb aquesta
finalitat disposareu d'un parc d'apilaments amb contenidors o envasos degudament
condicionats que han de romandre tancats o coberts almenys fora de I'horari de treball.

La persona posseidora dels residus de construccié i demolicid estara obligada a sufragar els
corresponents costos de gestid i a lliurar a la persona productora els certificats i la resta de
documentacié acreditativa de la gestio dels residus a que es fa referéncia a I'article 6 del Reial
decret 105/2008, aixi com a mantenir la documentacid corresponent a cada any natural durant
els cinc anys seglents.

El contractista també incorporara aquesta documentacio a I'arxiu cronologic corresponent, amb
la quantitat, naturalesa, origen, destinacié i métode de tractament dels residus generats a la
present obra, guardant la informacid arxivada durant, almenys, 3 anys.

7. PRESSUPOST DE GESTIO DE RESIDUS

Al Pressupost d'Execucié Material (PEM) del projecte s'ha reservat un capitol amb una partida
alcada de 354,87 € per a la Gestié de Residus.

Jordi Josep Piqué i Castelld
Enginyer Tecnic Industrial
Col-legiat n2 17.102L
Lleida, abril de 2024
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8.  PRESSUPOST.

8.1 PRESSUPOST EXECUCIUO MATERIAL FOTOVOLTAICA.

ID | Concepte Import (€)
Instal-lacié fotovoltaica
01 Panell Fotovoltaic.
Subministrament i instal-lacié de panells fotovoltaics marca Jinko
Solar model Tiger Pro JKM550M-72HL4 550 Wp, amb una 98 19.434,58
poténcia per panell de 550 Wp i una poteéncia total instal-lat de
53,90 kWp.
02 Inversor
Subministrament i instal-lacié de inversor trifasic marca Huawei 1 3.487,96
model SUN2000-40KTL-M3
03 Ud. Estructura suport plaques fotovoltaiques
Subministrament i instal-lacié d’ estructura coplanar de aluminio 98 3.292,18
per a suport dels panells
04 Ud. Equip de mesura
Subministrament i instal-lacié de model DTSU666-H de Huawei. 1 498,00
Subministrament i instal-lacié de model Huawei Smart Dongle-4G
05 Ut. Cablejat i proteccions
Aportacié de quadre estanc per a elements de proteccié
cablejat CA i CC, i petit material.
Circuit CC
Cable 6 mm2: 560
Fusibles 20 A: 14 uds.
Sobretensions Tipus 2 In=15 kA: 7
Circuit CA 1 3.988,44
Cable CA 4x(1x25) mm2: 20 m.
Cable terra 1x16 mm Cu: 10 m.
Fusibles 20 A: 14 uds.
Sobretensions Tipus 2 In=15 kA: 7
Int. Magnetotérmic 4x100 A: 1 ud.
Int. Diferencial 4x80 A / 300 mA: 1 ud.
Int. General 4x100 A: 1 ud.
Ma d’obra instal-lacid i posta en marxa
01 Muntatge material 1 6.316,36
02 Posta en marxa 1 311,66
03 Plataforma 1 1.100,63
04 Gestio residus 1 283,90
Subtotal
Ma d’obra instal-lacié i posta en marxa
01 Estructura i equips 1 30.701,16 €
02 Ma d’obra, instal-lacié i posta en marxa 1 8.012,55 €
Total Pressupost FOTOVOITAICA......cccuiiiiiiiieciiie ettt 38.713,71€
Tramits i legalitzacions
01 Tramitacions con administracié municipal i autonomica 1 419,46
02 Enginyeria 1 1.191,66
03 Tramits empresa distribuidora 1 380,63
04 Tramitacié legalitzacié instal-lacié. 1 387,40
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Total Tramits i legalitzacions fotovoItaica........cccecviieiecciiiii e 2.379,15 €

o) = | W Eo) {01V o] | =] [oF TR URUUUPTRTRPN 41.092,86 €

8.2 PRESSUPOST EXECUCIO PERGOLA.

ID | Concepte ud. | Import (€)
Pérgola de Fusta
01 Aportacié material.
Bigues GL32x16 h pi
Bigues GL24x14 h pi 1 15.966,84
Bigues GL20x10h pi
02 Mecanitzat
Mecanitzacio bigues CNC ! 4.201,80
03 Autoclau
Autoclau CL4 1 3.781,62
04 | Muntatge o 1 3.450,00
Muntatge i cargoleria diversa
Total PressupOSt PEIEOIa. . ..ccuiiiicieie ettt e tee e e e bae e e e sare e e e eanees 27.400,26 €
Tramits i legalitzacions
01 Tramitacions con administracié municipal i autonomica 1 645,25
02 Enginyeria 1 1.098,23
03 Tramitacié legalitzacié instal-lacié. 1 484,25
Total Tramits i legalitzacid PErgola........ccceccuieie i 2.227,73 €
TOtAl PEIGOIA....ee ettt e e e bt e e e s aaae e e e etrae e e e annnaeans 29.627,99 €

El pressupost total de I'obra ascendeix a la quantitat de setanta mil set-cents vint euros amb
setanta-sis céntims. (70.720,76 € sense IVA).

El pressupost amb IVA de I'obra ascendeix a la quantitat de vuitanta-cinc mil cinc-cents setanta-
dos euros amb dotze céentims (85.572,12 €).

El 13% de Despeses Generals i el 6% del Benefici Industrial estan inclosos en els imports de cada
partida del pressupost.

A l'oferta economica, el preu unitari ha d'incloure aquests percentatges (19%).
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9.  PLANOLS.
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PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: Pérgola

Variante: Pérgola
Sin escena 3D definida, sin sombras
Potencia del sistema: 53.9 kWp
La Granja d'Escarp - Espafa

Author
DP ENGINYERIA

Version 7.4.2



Proyecto: Marquesina

Variante: Marquesina

PVsyst V7.4.2 DP ENGINYERIA
VCO, Fecha de simulacion:

21/04/24 17:03

conV7.4.2
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracién del proyecto
La Granja d'Escarp Latitud 41.41 °N Albedo 0.20
Espafa Longitud 0.35 °E
Altitud 76 m
Zona horaria UTC+1

Datos meteo
la Granja d'Escarp
Meteonorm 8.1 (1997-2017), Sat=74% - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientaciéon campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Plano fijo Sin sombreados Carga ilimitada (red)
Inclinacion/Azimut 10/-60 °

Informacion del sistema

Generador FV Inversores

Nim. de médulos 98 unidades Num. de unidades 1 unidad

Pnom total 53.9 kWp Pnom total 50.0 kWca
Proporcién Pnom 1.078

Resumen de resultados
Energia producida 78579 kWh/afo Produccién especifica 1458 kWh/kWp/afio Proporcién rend. PR 85.93 %

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y resultados

Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema.
Resultados principales

Diagrama de pérdida

Graficos predefinidos
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Proyecto: Marquesina
Variante: Marquesina

PVsyst V7.4.2

VCO, Fecha de simulacion:
21/04/24 17:03

con V7.4.2

DP ENGINYERIA

Parametros generales
Sistema conectado a la red Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientaciéon campo FV

Orientacion Configuraciéon de cobertizos Modelos usados

Plano fijo Sin escena 3D definida Transposicion Perez

Inclinacién/Azimut 10/-60 ° Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Sombreados cercanos
Sin sombreados

Horizonte
Horizonte libre

Caracteristicas del generador FV

Médulo FV Inversor
Fabricante Jinkosolar Fabricante Huawei Technologies
Modelo JKM-550M-72HL4 Modelo SUN2000-50KTL-M3-400V

(Definiciéon de parametros personalizados)

Unidad Nom. Potencia 550 Wp Unidad Nom. Potencia 50.0 kWca
Numero de médulos FV 98 unidades Numero de inversores 1 unidad
Nominal (STC) 53.9 kWp Potencia total 50.0 kWca
Conjunto #1 - MPPT1
Numero de médulos FV 28 unidades Numero de inversores 1* MPPT 29% 0.3 unidad
Nominal (STC) 15.40 kWp Potencia total 14.3 kWca
Médulos 2 cadena x 14 En series
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 200-1000 V
Pmpp 14.07 kWp Potencia max. (=>35°C) 55.0 kWca
U mpp 525V Proporcién Pnom (CC:CA) 1.08
| mpp 27 A
Conjunto #2 - MPPT2
Numero de médulos FV 28 unidades Numero de inversores 1*MPPT 29% 0.3 unidad
Nominal (STC) 15.40 kWp Potencia total 14.3 kWca
Médulos 2 cadena x 14 En series
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 200-1000 V
Pmpp 14.07 kWp Potencia max. (=>35°C) 55.0 kWca
U mpp 525V Proporcién Pnom (CC:CA) 1.08
| mpp 27 A
Conjunto #3 - MPPT3
Numero de médulos FV 28 unidades Numero de inversores 1* MPPT 29% 0.3 unidad
Nominal (STC) 15.40 kWp Potencia total 14.3 kWca
Médulos 2 cadena x 14 En series
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 200-1000 V
Pmpp 14.07 kWp Potencia max. (=>35°C) 55.0 kWca
U mpp 525V Proporcién Pnom (CC:CA) 1.08
| mpp 27 A
Conjunto #4 - MPPT4
Numero de médulos FV 14 unidades Numero de inversores 1*MPPT 14% 0.1 unidad
Nominal (STC) 7.70 kWp Potencia total 7.1 kWca
Médulos 1 cadenas x 14 En series
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 200-1000 V
Pmpp 7.03 kWp Potencia max. (=>35°C) 55.0 kWca
U mpp 525 V Proporcién Pnom (CC:CA) 1.08
| mpp 13A
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PVsyst V7.4.2

VCO, Fecha de simulacion:

21/04/24 17:03
con V7.4.2

Potencia FV total

Proyecto: Marquesina

Variante: Marquesina

DP ENGINYERIA

Caracteristicas del generador FV

Potencia total del inversor

Nominal (STC) 54 kWp Potencia total 50 kWca
Total 98 moddulos Numero de inversores 1 unidad
Area del médulo 253 m? Proporcién Pnom 1.08
Reparto de poder definido
Pérdidas del conjunto
Factor de pérdida térmica Pérdida de calidad médulo
Temperatura médulo segun irradiancia Frac. de pérdida -0.8 %
Uc (const) 20.0 W/im*K
Uv (viento) 0.0 W/m?K/m/s
Pérdidas de desajuste de moédulo
Conjunto #1 - MPPT1
Frac. de pérdida 2.0 % en MPP
Conjunto #2 - MPPT2
Frac. de pérdida 2.0 % en MPP
Conjunto #3 - MPPT3
Frac. de pérdida 2.0 % en MPP
Conjunto #4 - MPPT4
Frac. de pérdida 2.0 % en MPP
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Fresnel, revestimiento AR, n(vidrio)=1.526, n(AR)=1.290
30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000
Pérdidas de cableado CC
Res. de cableado global 10 mQ

Frac. de pérdida 1.5 % en STC

Conjunto #1 - MPPT1
Res. conjunto global

Frac. de pérdida
Conjunto #3 - MPPT3
Res. conjunto global
Frac. de pérdida

21/04/24

325 mQ
1.5 % en STC

325 mQ
1.5 % en STC

Conjunto #2 - MPPT2
Res. conjunto global

Frac. de pérdida
Conjunto #4 - MPPT4
Res. conjunto global
Frac. de pérdida

1.5 % en STC

1.5 % en STC
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Proyecto: Marquesina

Variante: Marquesina

PVsyst V7.4.2 DP ENGINYERIA
VCO, Fecha de simulacion:

21/04/24 17:03
con V7.4.2

Resultados principales

Produccioén del sistema

Energia producida 78579 kWh/afio Produccién especifica 1458 kWh/kWp/afio
Proporcién rend. PR 85.93 %
Producciones normalizadas (por kWp instalado) Proporcion de rendimiento (PR)

l [ [ [ | | | (O o J L O T T T - . T 1
l Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.56 kWh/kWp/dia 11
Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...) 0.1 kWh/kWp/dia 1.0
Yf: Energia Util producida (salida inversor) 3.99 kWh/kWp/dia 09
0.8
0.7
0.6
05
0.4
0.3
0.2
0.1

0.0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Proporcion d ren mmientc (PR)

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh proporcién
Enero 56.1 23.71 7.37 62.6 59.0 3092 3028 0.897
Febrero 82.6 34.11 8.89 90.3 86.6 4488 4395 0.903
Marzo 135.4 46.31 12.64 143.6 139.2 7013 6853 0.885
Abril 164.6 61.92 15.35 170.0 165.7 8209 8017 0.875
Mayo 202.4 76.28 19.48 205.0 199.9 9699 9467 0.857
Junio 2174 82.01 23.95 218.9 2141 10176 9931 0.842
Julio 222.9 74.22 26.59 224.0 219.0 10265 10015 0.829
Agosto 195.7 69.30 26.27 199.8 195.0 9203 8981 0.834
Septiembre 145.3 53.44 21.99 151.6 1471 7140 6971 0.853
Octubre 103.9 38.34 18.03 111.5 107.6 5338 5215 0.868
Noviembre 62.2 30.32 11.53 67.5 63.8 3294 3223 0.885
Diciembre 46.5 25.13 7.68 51.5 48.3 2535 2482 0.895
Ao 1635.1 615.09 16.70 1696.5 1645.4 80453 78579 0.859
Leyendas
GlobHor  Irradiacién horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacién difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento

Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados

21/04/24 Pagina 5/7



Proyecto: Marquesina

Variante: Marquesina

PVsyst V7.4.2 Energies i Projectes Solar3 2020 S.L. (Spain)
VCO0, Fecha de simulacion:

21/04/24 17:03
con V7.4.2

Diagrama de pérdida

Irradiacion horizontal global

+3.8% Global incidente plano receptor
-3.01% Factor IAM en global
1645 kWh/m? * 253 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 21.36% Conversion FV
88805 kWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
-0.73% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a la temperatura.

Pérdida calidad de médulo

Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas

Pérdida 6hmica del cableado

80453 kWh Energia virtual del conjunto en MPP
Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
Consumo nocturno

78579 kWh Energia disponible en la salida del inversor

78579 kWh Energia inyectada en la red

21/04/24 Péagina 6/7



Proyecto: Marquesina
Variante: Marquesina

PVsyst V7.4.2

VCO, Fecha de simulacion:
21/04/24 17:03

con V7.4.2

DP ENGINYERIA

Graficos predefinidos
Diagrama entradal/salida diaria
400
o Valores del 01/01 al 31/12
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Global incidente plano receptor [kWh/m?#/dia]

Distribucion de potencia de salida del sistema
2.0

Valores del 01/01 al 31/12
1.8

1.6
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www.jinkosolar.com

Tiger Pro 72HC
530-550 Watt

MONO-FACIAL MODULE
P-Type

Positive power tolerance of 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
1ISO9001:2015: Quality Management System
1ISO14001:2015: Environment Management System

1SO45001:2018
Occupational health and safety management systems

Key Features

JinkKO

Your Trust

- MBB HC Technology

Multi Busbar Technology

Durability Against Extreme Environmental

power warranty.

Q "
My . . o ‘@ Conditions

. Better light trapping and current collection to improve \\\\
module power output and reliability. > High salt mist and ammonia resistance.
Reduced Hot Spot Loss XN Enhanced Mechanical Load

HOT Optimized electrical design and lower operating current )ﬁ( Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow
for reduced hot spot loss and better temperature 5400 Pa load (5400 Pascal).
coefficient.
Longer Life-time Power Yield
0.55% annual power degradation and 25 year linear c € PV CYCLE t ENEREy /«3 POSITIVE QUALITY"

.55% P g y i ~p M. COUNCL oo Gy Aatn

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

100%
98% :l

Guaranteed Power Performance
S
9
g
3J
5

84.8%

. years
25

12 vear Product Warranty

25 vear Linear Power Warranty

0.55% Annual Degradation Over 25 years



Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence
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1134mm Voltage (V) Cell Temperature (C)
Front Side Back

Length: #2mm

N D Width: s2mm Mechanical Characteristics

]ﬂ b ’ Heigne simm Cell Type P type Mono-crystalline
B = Row Pitch: =2mm No. of cells 144 (6%x24)
! I AR Dimensions 2274x1134x35mm (89.53x44.65x1.38 inch)
Weight 28.9 kg (63.7 Ibs)

Packaging Configuration 3.2mm,Anti-Reflection Coating,
oG S Aecion Coning,

( Two pallets = One stack )

Frame Anodized Aluminium Alloy
3lpcs/pallets, 62pcs/stack, 620pcs/ 40'HQ Container Junction Box IP68 Rated
Output Cables TUV 1x4.0mm’

(+): 400mm , (-): 200mm or Customized Length

SPECIFICATIONS

Module Type JKM530M-72HL4 JKM535M-72HL4 JKM540M-72HL4 JKM545M-72HL4 JKM550M-72HL4
JKMS530M-72HL4-V JKM535M-72HL4-V JKM540M-72HL4-V JKM545M-72HL4-V JKMS550M-72HL4-V

STC NOCT STC NOCT S NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax) 530Wp 394Wp 535Wp  398Wp 540Wp  402Wp 545Wp 405Wp 550Wp  409Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 40.56V  37.84V 40.63V  37.91V 40.70v  38.08V 40.80V  38.25V 40.90v  38.42V
Maximum Power Current (Imp) 13.07A 10.42A 13.17A  10.50A 13.27A  10.55A 13.36A 10.60A 13.45A  10.65A
Open-circuit Voltage (Voc) 49.26V  46.50V 49.34V  46.57V 49.42V  46.65V 49.52V  46.74V 49.62V  46.84V
Short-circuit Current (Isc) 13.71A 11.07A 13.79A 11.14A 13.85A  11.19A 13.94A 11.26A 14.03A 11.33A
Module Efficiency STC (%) 20.55% 20.75% 20.94% 21.13% 21.33%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1000/1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 25A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.35%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.28%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C
"STC: “@: irradiance 1000W/m? Cell Temperature 25°C @70 Av=15
NOCT: ’éf Irradiance 800W/m? Ambient Temperature 20°C o o AM=15 Wind Speed 1m/s

©2020 Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved.
Specifications included in this datasheet are subject to change without notice. JKM530-550M-72HL4-(V)-F1-EN
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. . Product Service

Attestation of Conformity
No. N8A 118443 0004 Rev. 06
Holder of Attestation: Jinko Solar Co., Ltd.

No.1, Yingbin Road, Economic Development Zone

334100 Shangrao City, Jiangxi

PEOPLE'S REPUBLIC OF CHINA
Product: Crystalline Silicon Terrestrial Photovoltaic (PV) Modules

Crystalline Silicon Photovoltaic Module

This Attestation of Conformity is issued on a voluntary basis according to the Low Voltage Directive
2014/35/EU relating to electrical equipment designed for use within certain voltage limits. It confirms
that the listed equipment complies with the principal protection requirements of the directive and is
based on the technical specifications applicable at the time of issuance. It refers only to the particular
sample submitted for conformity assessment. For details see: www.tuvsud.com/ps-cert

Test report no.: 704062217001-14

Date, 2023-12-18

( Zhulin Zhang )

Page 1 of 11

This Attestation does not replace the regulatory EU Declaration of Conformity
(DoC) and does not allow for CE marking. After preparation of the necessary

documentation and establishing compliance to requirements of all applicable

directives, the manufacturer may sign a DoC and apply the CE marking.

The DoC is issued under the sole responsibility of the manufacturer.

TUV SUD Product Service GmbH « RidlerstraRe 65 » 80339 Munich « Germany
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Product Service

Attestation of Conformity
No. N8A 118443 0004 Rev. 06

. 1500VDC system voltage:
MOdeI (S) JKMxxxM-78H-TV, (xxx=405-455, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxM-66H-TV, (xxx=340-385, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxXM-72-V, JIKMxxxM-72B-V, IKMxxxM-72(Plus)-V, JKMxxxM-72L-V,
JKMxxxM-72BL-V, JIKMSxxxM-72-V, JIKMSxxxM-72-V-J, JIKMSxxxM-72-V-TlI,
JKMSxXXM-72L-V-Tl, IKMSxxXM-72B-V-Tl, JKMSxxXxM-72BL-V-TI
(xxx=335-410, in steps of 5, 72 cells)

JKMxxxM-60-V, JKMxxxM-60B-V, JIKMxxxM-60(Plus)-V, JIKMxxxM-60L-V,
JKMxxxM-60BL-V, JIKMSxxxM-60-V, IKMSxxxM-60-V-J, IKMSxxxM-60-V-TI,
JKMSxxxM-60L-V-TI, IKMSxxxM-60B-V-TI, IKMSxxxM-60BL-V-TI (xxx=270-
340, in steps of 5, 60 cells)

JKMxXXM-72H-V, JIKMxxxM-72HL-V, JKMxXxXM-72HB-V, JKMxxXxM-72HBL-V,
JKMSxxXM-72H-V-TI, JIKMSxxxM-72HL-V-TI, JKMSxxxM-72HB-V-TI,
JKMSxxxM-72HBL-V-TI (xxx=335-425, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxXM-60H-V, JIKMxxxM-60HL-V, JKMxxxM-60HB-V, JKMxxxM-60HBL-V,
JKMSxxxM-60H-V-TI, JIKMSxxxM-60HL-V-TI, JKMSxxxM-60HB-V-TI,
JKMSxxxM-60HBL-V-TI (xxx=270-350, in steps of 5, 120 cells)
MMxxx-72LA-MBV, MMxxx-72LA-ABV, SMMxxx-72LA-MBYV,
SMMxxxX-72LA-MBV-TI, SMMxxx-72LA-ABV-TI

(xxx=335-410, in steps of 5, 72 cells)

MMxxx-60LA-MBV, MMxxx-60LA-ABV, SMMxxx-60LA-MBV-TI,
SMMxxx-60LA-ABV-TI (xxx=270-340, in steps of 5, 60 cells)
JKMxxXM-72HL-V-Q, JKMSxxxM-72HL-V-TI-Q, MMxxx-72HLA-MBV,
MMxxx-72HLA-ABV, SMMxxX-72HLA-MBV-TI, SMMxxx-72HLA-ABV-TI
(xxx=335-425, in steps of 5, 144 cells)

JKMxxxM-60HL-V-Q, JKMSxxxM-60HL-V-TI-Q, MMxxx-60HLA-MBV,
MMxxx-60HLA-ABV, SMMxxX-60HLA-MBV-TI, SMMxxx-60HLA-ABV-TI
(xxx=270-350, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxxPP-72-V, JKMxxxPP-72B-V, JKMxxxPP-72(Plus)-V, JKMSxxxPP-72-V,
JKMSxxxPP-72-V-J (xxx=320-355, in steps of 5, 72 cells)

JKMxxxPP-60-V, JKMxxxPP-60B-V, JKMxxxPP-60(Plus)-V, JKMSxxxPP-60-V,
JKMSxxxPP-60-V-J (xxx=260-290, in steps of 5, 60 cells)

JKMxxxXPP-72H-V, JKMxxxPP-72HB-V (xxx=330-380, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxPP-60H-V, JKMxxxPP-60HB-V (xxx=260-315, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxM-72H-TV, JIKMxxxM-72HL-TV (xxx=375-425, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxXM-60H-TV, JKMxxxM-60HL-TV (xxx=315-355, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxXM-72HL-TV-Q, MMxxx-72HLA-BBV

(xxx=375-425, in steps of 5, 144 cells)

JKMxxXM-60HL-TV-Q, MMxxx-60HLA-BBV

(xxx=315-355, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxxN-72H-TV, JIKMxxxN-72HL-TV (xxx=375-425, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxXN-60H-TV, JIKMxxxN-60HL-TV (xxx=315-355, in steps of 5, 120 cells)
JKMSXXXM-72-V-MX3, IKMSxxXM-72B-V-MX3, IKMSxxxM-72L-V-MX3,
JKMSxxxM-72BL-V-MX3 (xxx=335-395, in steps of 5, 72 cells)
JKMSxxxM-60-V-MX3, IKMSxxXM-60B-V-MX3, IKMSxxxM-60L-V-MX3,
JKMSxxxM-60BL-V-MX3 (xxx=270-340, in steps of 5, 60 cells)
SMMxxx-72LA-MBV-MX3, SMMxxx-72LA-ABV-MX3

(xxx=335-395, in steps of 5, 72 cells)

SMMxxx-60LA-MBV-MX3, SMMxxx-60LA-ABV-MX3

(xxx=270-340, in steps of 5, 60 cells)

JKMSxxxM-72H-V-MX3, JKMSxxXM-72HB-V-MX3, JIKMSxxXxM-72HL-V-MX3,
JKMSxxxM-72HBL-V-MX3 (xxx=335-395, in steps of 5, 144cells)
JKMSxxxM-60H-V-MX3, JIKMSxxxM-60HB-V-MX3, JIKMSxxxM-60HL-V-MX3,
JKMSxxxM-60HBL-V-MX3 (xxx=270-340, in steps of 5, 120 cells)
JKMSxxXM-72HL-V-MX3-Q, SMMxxx-72HLA-MBV-MXS3,
SMMxxx-72HLA-ABV-MX3 (xxx=335-395, in steps of 5, 144cells)
JKMSxxxM-60HL-V-MX3-Q, SMMxxx-60HLA-MBV-MX3,
SMMxxx-60HLA-ABV-MX3 (xxx=270-340, in steps of 5, 120 cells)
JKMSxxxPP-72-V-MX3, JKMSxxxPP-72B-V-MX3, JKMSxxxPP-72L-V-MX3,
JKMSxxxPP-72BL-V-MX3 (xxx=320-355, in steps of 5, 72 cells)
JKMSxxxPP-60-V-MX3, JKMSxxxPP-60B-V-MX3, JKMSxxxPP-60L-V-MX3,
JKMSxxxPP-60BL-V-MX3 (xxx=260-290, in steps of 5, 60 cells)

Page 2 of 11

This Attestation does not replace the regulatory EU Declaration of Conformity
(DoC) and does not allow for CE marking. After preparation of the necessary

documentation and establishing compliance to requirements of all applicable

directives, the manufacturer may sign a DoC and apply the CE marking.

The DoC is issued under the sole responsibility of the manufacturer.
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JKMSxxxPP-72H-V-MX3, JKMSxxxPP-72HB-V-MX3, JKMSxxxPP-72HL-V-MX3,
JKMSxxxPP-72HBL-V-MX3 (xxx=330-380, in steps of 5, 144cells)
JKMSxxxPP-60H-V-MX3, JKMSxxxPP-60HB-V-MX3, JKMSxxxPP-60HL-V-MX3,
JKMSxxxPP-60HBL-V-MX3 (xxx=260-315, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxN-72H-MBB-TV (xxx=390-420, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-60H-MBB-TV (xxx=330-350, in steps of 5, 120 cells)
MNxxx-72HLA-BBV-MBB (xxx=390-420, in steps of 5, 144 cells)
MNxxx-60HLA-BBV-MBB (xxx=330-350, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxM-72H-MBB-TV (xxx=385-405, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-60H-MBB-TV (xxx=320-335, in steps of 5, 120 cells)
MM-72HLA-BBV-MBB, MMxxx-72HLA-BBV-MBB

(xxx=385-405, in steps of 5, 144 cells)

MM-60HLA-BBV-MBB, MMxxx-60HLA-BBV-MBB

(xxx=320-335, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxxM-72H-MBB-V, JKMSxxxM-72H-MBB-V-TIl, JKMSxxxM-72H-MBB-V-
MX3 (xxx=385-425, in steps of 5, 144 cells)

JKMxxxM-60H-MBB-V, JKMSxxxM-60H-MBB-V-TI, JKMSxxxM-60H-MBB-V-
MX3 (xxx=320-355, in steps of 5, 120 cells)

MM-72HLA-MBV-MBB, SMM-72HLA-MBV-MBB-TI, MMxxx-72HLA-MBV-MBB,
SMMxxx-72HLA-MBV-MBB-TI (xxx=385-425, in steps of 5, 144 cells)
MM-60HLA-MBV-MBB, SMM-60HLA-MBV-MBB-TI, MMxxx-60HLA-MBV-MBB,
SMMxxx-60HLA-MBV-MBB-TI (xxx=320-355, in steps of 5, 120 cells)
JKSN3-DCCA-xxx (xxx=410-440, in steps of 5, 156 cells)
JKSN3-CCCA-xxx (xxx=345-370, in steps of 5, 132 cells)
JKSM3-DCCA-xxx (xxx=400-450, in steps of 5, 156 cells)
JKSM3-CCCA-xxx (xxx=340-380, in steps of 5, 132 cells)
JKSM3-DACA-xxx (xxx=400-440, in steps of 5, 156 cells)
JKSM3-CACA-xxx (xxx=335-370, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxxM-78H-V, JIKMSxxxM-78H-V-T| (xxx=405-465, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxxM-66H-V, IKMSxxxM-66H-V-TI (xxx=340-390, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxM-78H-V-Q, JKMSxxxM-78H-V-TI-Q, MMxxx-78HLA-MBYV,
SMMxxx-78HLA-MBV-TI (xxx=405-465, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxxM-66H-V-Q, JKMSxxxM-66H-V-TI-Q, MMxxx-66HLA-MBV,
SMMxxx-66HLA-MBV-TI (xxx=340-390, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxM-78HB-V, JKMSxxxM-78HB-V-TI (xxx=405-435, in steps of 5, 156
cells)

JKMxxxM-66HB-V, JIKMSxxxM-66HB-V-TI (xxx=340-365, in steps of 5, 132
cells)

MMxxx-78HLA-ABV, SMMxxx-78HLA-ABV-TI

(xxx=405-435, in steps of 5, 156 cells)

MMxxx-66HLA-ABV, SMMxxx-66HLA-ABV-TI

(xxx=340-365, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxxM-78H-TV-Q, MMxxx-78HLA-BBV (xxx=405-455, in steps of 5, 156
cells)

JKMxxxM-66H-TV-Q, MMxxx-66HLA-BBV (xxx=340-385, in steps of 5, 132
cells)

JKMxxxN-78H-TV (xxx=410-460, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxN-66H-TV (xxx=345-385, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxM-7RL3-V, JIKMxxXxM-7RL3-V-J, JIKMSxxxM-7RL3-V-TlI,
JKMxxXM-7RL3-S-V, JKMxxxM-7RL3-S-V-J

(xxx=430-495, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxM-6RL3-V, JIKMxxxM-6RL3-V-J, JIKMSxxxM-6RL3-V-TI,
JKMxxxM-6RL3-S-V, IKMxxXM-6RL3-S-V-J, IKMSxxxM-6RL3-V-MX3
(xxx=360-415, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxXM-6TL3-V, JIKMSxxXM-6TL3-V-Tl, IKMxxXM-6TL3-S-V,
JKMSxxxM-6TL3-V-MX3 (xxx=335-380, in steps of 5, 120 cells)
MMxxx-7RLC-MBV, SMMxxx-7RLC-MBV-TI

(xxx=430-475, in steps of 5, 156 cells)

MMxxx-6RLC-MBV, SMMxxx-6RLC-MBV-TI

(xxx=360-400, in steps of 5, 132 cells)

MMxxx-6TLC-MBV, SMMxxx-6TLC-MBV-TI

(xxx=335-365, in steps of 5, 120 cells)

Page 3 of 11

This Attestation does not replace the regulatory EU Declaration of Conformity
(DoC) and does not allow for CE marking. After preparation of the necessary

documentation and establishing compliance to requirements of all applicable

directives, the manufacturer may sign a DoC and apply the CE marking.

The DoC is issued under the sole responsibility of the manufacturer.
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JKMxxXN-7RL3-V, JKMxxXN-7RL3-V-J, JKMSxxxN-7RL3-V-TI
(xxx=430-500, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxN-B6RL3-V, JIKMxxxN-6RL3-V-J, IKMSxxxN-6RL3-V-TI,
JKMSxxxN-6RL3-V-MX3 (xxx=360-420, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxXN-6TL3-V, JIKMSxxXN-6TL3-V-Tl, IKMSxxxN-6TL3-V-MX3
(xxx=335-390, in steps of 5, 120 cells)

MNxxx-7RLC-MBV, SMNxxx-7RLC-MBV-TI

(xxx=430-475, in steps of 5, 156 cells)

MNxxx-6RLC-MBV, SMNxxx-6RLC-MBV-TI

(xxx=360-400, in steps of 5, 132 cells)

MNxxx-6TLC-MBV, SMNxxx-6TLC-MBV-TI

(xxx=335-365, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxXM-7RL3-TV, JKMxXXxM-7RL3-TV-J, JIKMxxXM-7RL3-S-TV,
JKMxxxM-7RL3-S-TV-J (xxx=420-475, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxxM-6RL3-TV, JKMxxxM-6RL3-TV-J, IKMxxxM-6RL3-S-TV,
JKMxxxM-6RL3-S-TV-J (xxx=355-400, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxXM-6TL3-TV, JIKMxxxM-6TL3-S-TV (xxx=325-365, in steps of 5, 120
cells)

MMxxx-7RLC-BBV (xxx=420-475, in steps of 5, 156 cells)
MMxxx-6RLC-BBV (xxx=355-400, in steps of 5, 132 cells)
MMxxx-6TLC-BBV (xxx=325-365, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxXN-7RL3-TV, JKMxxXN-7RL3-TV-J, JIKMxxXN-7RL3-S-TV,
JKMxxxN-7RL3-S-TV-J (xxx=425-500, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxXN-6RL3-TV, JKMxxxN-6RL3-TV-J, JIKMxxxN-6RL3-S-TV,
JKMxxXN-6RL3-S-TV-J (xxx=355-420, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxXN-6TL3-TV, JKMxxxN-6TL3-S-TV (xxx=325-380, in steps of 5, 120
cells)

MNxxx-7RLC-BBV (xxx=425-475, in steps of 5, 156 cells)
MNxxx-6RLC-BBV (xxx=355-400, in steps of 5, 132 cells)
MNxxx-6TLC-BBV (xxx=325-365, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxN-72H-MBB-V, JKMSxxxN-72H-MBB-V-T| (xxx=385-425, in steps of 5,
144 cells)

JKMxxxXN-60H-MBB-V, JKMSxxxN-60H-MBB-V-TI (xxx=320-350, in steps of 5,
120 cells)

MNxxx-72HLA-MBV-MBB, SMNxxx-72HLA-MBV-MBB-TI

(xxx=385-425, in steps of 5, 144 cells)

MNxxx-60HLA-MBV-MBB, SMNxxx-60HLA-MBV-MBB-TI

(xxx=320-350, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxxM-7RL3-B-V, JIKMxxxM-7RL3-S-B-V, JKMSxxxM-7RL3-B-V-TI
(xxx=425-480, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxM-6RL3-B-V, JIKMxxxM-6RL3-S-B-V, JKMSxxxM-6RL3-B-V-TI
(xxx=360-405, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxXxM-6TL3-B-V, JIKMxxxM-6TL3-S-B-V, IKMSxxxM-6TL3-B-V-TI
(xxx=320-365, in steps of 5, 120 cells)

MMxxx-7RLC-ABV, SMMxxx-7RLC-ABV-TI (xxx=425-480, in steps of 5, 156
cells)

MMxxx-6RLC-ABV, SMMxxx-6RLC-ABV-TI (xxx=360-405, in steps of 5, 132
cells)

MMxxx-6TLC-ABV, SMMxxx-6TLC-ABV-TI (xxx=320-365, in steps of 5, 120
cells)

JKMxxxXN-7RL3-B-V, JKMSxxxN-7RL3-B-V-TI, JKMxxxN-7RL3-S-B-V
(xxx=425-480, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxN-6RL3-B-V, JIKMSxxxN-6RL3-B-V-TI, JKMxxxN-6RL3-S-B-V
(xxx=360-405, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxxXN-6TL3-B-V, IKMSxxxN-6TL3-B-V-TI, JKMxxxN-6TL3-S-B-V
(xxx=320-365, in steps of 5, 120 cells)

MNxxx-7RLC-ABV, SMNxxx-7RLC-ABV-TI (xxx=425-480, in steps of 5, 156
cells)

MNxxx-6RLC-ABV, SMNxxx-6RLC-ABV-TI (xxx=360-405, in steps of 5, 132
cells)

MNxxx-6TLC-ABV, SMNxxx-6TLC-ABV-TI (xxx=320-365, in steps of 5, 120
cells)
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JKMxxxN-72H-MBB-B-V, JKMSxxxN-72H-MBB-B-V-TI

(xxx=380-400, in steps of 5, 144 cells)

JKMxxxN-60H-MBB-B-V, JKMSxxxN-60H-MBB-B-V-TI

(xxx=315-330, in steps of 5, 120 cells)

MNxxx-72HLA-ABV-MBB, SMNxxx-72HLA-ABV-MBB-TI

(xxx=380-400, in steps of 5, 144 cells)

MNxxx-60HLA-ABV-MBB, SMNxxx-60HLA-ABV-MBB-TI

(xxx=315-330, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxXM-72HLM-V, JIKMSxxxM-72HLM-V-MX3

(xxx=420-465, in steps of 5, 144 cells)

JKMxxxM-60HLM-V, JIKMSxxxM-60HLM-V-MX3

(xxx=350-385, in steps of 5, 120 cells)

MMxxx-72HLM-MBYV (xxx=420-465, in steps of 5, 144 cells)
MMxxx-60HLM-MBYV (xxx=350-385, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxM-78H-MBB-V, JKMSxxxM-78H-MBB-V-MX3

(xxx=440-465, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxM-66H-MBB-V, JKMSxxxM-66H-MBB-V-MX3

(xxx=370-390, in steps of 5, 132 cells)

MM-78HLA-MBV-MBB, MMxxx-78HLA-MBV-MBB

(xxx=440-465, in steps of 5, 156 cells)

MM-66HLA-MBV-MBB, MMxxx-66HLA-MBV-MBB

(xxx=370-390, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxxM-78HL4-V, JIKMxxxM-78HL4-S-V (xxx=565-605, in steps of 5, 156
cells)

JKMxxXM-72HL4-V, IKMxxXM-72HL4-V-J, IKMxxXM-72HL4-S-V, JIKMxxxM-
72HL4-S-V-J (xxx=475-585, in steps of 5, 144 cells)

JKMxxxM-66HL4-V, IKMxxxM-66HL4-S-V (xxx=440-505, in steps of 5, 132
cells)

JKMxxxM-60HL4-V, JKMxxxM-60HL4-S-V (xxx=400-485, in steps of 5, 120
cells)

JKMxxxM-54HL4-V, IKMxxxM-54HL4-S-V (xxx=360-430, in steps of 5, 108
cells)

MMxxx-78HLD-MBV (xxx=565-605, in steps of 5, 156 cells)
MMxxx-72HLD-MBYV (xxx=475-570, in steps of 5, 144 cells)
MMxxx-66HLD-MBYV (xxx=440-505, in steps of 5, 132 cells)
MMxxx-60HLD-MBV (xxx=400-470, in steps of 5, 120 cells)
MMxxx-54HLD-MBYV (xxx=360-420, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxM-78HL4-TV, IKMxxxM-78HL4-S-TV

(xxx=555-595, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxXM-72HL4-TV, IKMXxxXM-72HL4-TV-J, IKMxxXM-72HL4-S-TV,
JKMxxxM-72HL4-S-TV-J (xxx=475-580, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-66HL4-TV, IKMxxxM-66HL4-S-TV

(xxx=440-500, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxXxM-60HL4-TV, JIKMxxxM-60HL4-S-TV

(xxx=400-455, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxXM-54HL4-TV, IKMxxxM-54HL4-S-TV

(xxx=360-410, in steps of 5, 108 cells)

JKMxxXM-7RL4-V, JIKMxxxM-7RL4-V-J (xxx=535-590, in steps of 5, 156 cells)
JKMXXXM-7TL4-V, JIKMxXXM-7TL4-V-J (xxx=495-570, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-6RL4-V (xxx=455-495, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxXM-6TL4-V (xxx=415-450, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxM-5RL4-V (xxx=375-435, in steps of 5, 108 cells)
MMxxx-7RLD-MBV (xxx=535-590, in steps of 5, 156 cells)
MMxxx-7TLD-MBV (xxx=495-540, in steps of 5, 144 cells)
MMxxx-6RLD-MBV (xxx=455-495, in steps of 5, 132 cells)
MMxxx-6TLD-MBV (xxx=415-450, in steps of 5, 120 cells)
MMxxx-5RLD-MBV (xxx=375-405, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxXM-7RL4-TV, JIKMxxxM-7RL4-TV-J (xxx=525-590, in steps of 5, 156
cells)

JKMxXXM-7TL4-TV, JIKMxxXM-7TL4-TV-J (xxx=485-570, in steps of 5, 144
cells)

JKMxxxM-6RL4-TV (xxx=445-495, in steps of 5, 132 cells)
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JKMxxXM-6TL4-TV (xxx=405-450, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxXM-5RL4-TV (xxx=365-405, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxXN-78HL4-V, JIKMxxxN-78HL4-V-J, IKMxxxN-78HL4R-V
(xxx=570-650, in steps of 5, 156cells)

JKMxxxN-72HL4-V (xxx=485-615, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-72HL4-V-J (xxx=485-615, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-72HL4R-V (xxx=485-615, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxXN-66HL4-V (xxx=445-525, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxN-60HL4-V (xxx=405-510, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxN-60HL4-V-J (xxx=405-510, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxXN-60HL4R-V (xxx=405-510, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxXN-54HL4-V, JIKMxxxN-54HL4R-V

(xxx=365-455, in steps of 5, 108 cells)

MNxxx-72HLD-MBYV (xxx=485-555, in steps of 5, 144 cells)
MNxxx-66HLD-MBYV (xxx=445-505, in steps of 5, 132 cells)
MNxxx-60HLD-MBYV (xxx=405-460, in steps of 5, 120 cells)
MNxxx-54HLD-MBYV (xxx=365-415, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxXN-78HL4-TV, JIKMxxxN-78HL4R-TV (xxx=570-645, in steps of 5, 156
cells)

JKMxxxN-72HL4-TV (xxx=480-605, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxXN-72HL4R-TV (xxx=480-605, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-66HL4-TV (xxx=440-525, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxN-60HL4-TV (xxx=400-480, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxXN-54HL4-TV, (xxx=360-430, in steps of 5, 108 cells)
MNxxx72HLD-BBV (xxx=480-545, in steps of 5, 144 cells)
MNxxx66HLD-BBV (xxx=440-495, in steps of 5, 132 cells)
MNxxx60HLD-BBV (xxx=400-450, in steps of 5, 120 cells)
MNxxx54HLD-BBV (xxx=360-405, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxN-7RL4-V (xxx=535-590, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxXN-7TL4-V (xxx=495-600, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-7TL4R-V (xxx=495-600, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-6RL4-V (xxx=455-495, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxXN-6TL4-V (xxx=415-450, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxXN-5RL4-V (xxx=375-460, in steps of 5, 108 cells)
MNxxx7RLD-MBYV (xxx=535-590, in steps of 5, 156 cells)
MNxxx7TLD-MBV (xxx=495-540, in steps of 5, 144 cells)
MNxxx6RLD-MBYV (xxx=455-495, in steps of 5, 132 cells)
MNxxx6TLD-MBYV (xxx=415-450, in steps of 5, 120 cells)
MNxxx5RLD-MBYV (xxx=375-405, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxXN-7RL4-TV (xxx=520-585, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxxN-7TL4-TV (xxx=480-590, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxXN-7TL4AR-TV (xxx=480-590, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-BRL4-TV (xxx=440-495, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxN-6TL4-TV (xxx=400-450, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxXN-5RL4-TV (xxx=365-405, in steps of 5, 108 cells)
MNxxx7RLD-BBV (xxx=520-585, in steps of 5, 156 cells)
MNxxx7TLD-BBV (xxx=480-540, in steps of 5, 144 cells)
MNxxx6RLD-BBYV (xxx=440-495, in steps of 5, 132 cells)
MNxxx6TLD-BBV (xxx=400-450, in steps of 5, 120 cells)
MNxxx5RLD-BBV (xxx=365-405, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxM-72HL4-B-V, JIKMxxxM-72HL4-S-B-V
(xxx=510-535, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-66HL4-B-V, IKMxxxM-66HL4-S-B-V
(xxx=465-490, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxM-60HL4-B-V, IKMxxxM-60HL4-S-B-V
(xxx=425-445, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxM-54HL4-B-V, JIKMxxxM-54HL4-S-B-V
(xxx=380-400, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxN-72HL4-B-V (xxx=510-535, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-66HL4-B-V (xxx=465-490, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxXN-60HL4-B-V (xxx=425-445, in steps of 5, 120 cells)
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JKMxxxN-54HL4-B-V (xxx=380-400, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxM-7RL4-B-V (xxx=540-575, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxxXM-7TL4-B-V (xxx=495-530, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-6RL4-B-V (xxx=455-485, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxM-6TL4-B-V (xxx=415-440, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxM-5RL4-B-V (xxx=375-395, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxXN-7RL4-B-V (xxx=540-575, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxxN-7TL4-B-V (xxx=495-530, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxXN-6RL4-B-V (xxx=455-485, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxN-6TL4-B-V (xxx=415-440, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxN-5RL4-B-V (xxx=375-395, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxXM-72HLM-TV (xxx=425-460, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-60HLM-TV (xxx=355-380, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxXxM-72HLM-B-V, JIKMSxxxM-72HLM-B-V-MX3
(xxx=415-445, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-60HLM-B-V, JIKMSxxxM-60HLM-B-V-MX3
(xxx=350-370, in steps of 5, 120 cells)

JKxxxM-66R5-MWV (xxx=630-665, in steps of 5, 132 cells)
JKxxxM-66R5-BTV (xxx=630-660, in steps of 5, 132 cells)
JKxxxM-66H5-MWYV (xxx=635-670, in steps of 5, 132 cells)
JKXxxM-66H5-BTV (xxx=630-665, in steps of 5, 132 cells)
JKxxxN-66H5-BTV (xxx=625-700, in steps of 5, 132 cells)
JKXxXN-66H5-MWV (xxx=630-695, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxXN-66HL4M-V (xxx=600-620, in steps of 5, 132 cells)
JKBWxxxN-72HL4-V (xxx=485-615, in steps of 5, 144 cells)

1000VDC system voltage:

JKMxxxM-72, JIKMxxxM-72(Plus), JKMxxxM-72L, JKMxxxM-72B,
JKMxxxM-72BL, JIKMSxxxM-72, JKMSxxxM-72-J, JKMSxxxM-72-TI,
JKMSxxxM-72L-Tl, IKMSxxxM-72B-Tl, IKMSxxxM-72BL-TlI

(xxx=335-410, in steps of 5, 72 cells)

JKMxxxM-60, JKMxxxM-60(Plus), JKMxxxM-60L, JKMxxxM-60B,
JKMxxxM-60BL, JKMSxxxM-60, JKMSxxxM-60-J, IKMSxxxM-60-TlI,
JKMSxxxM-60L-TI, IKMSxxxM-60B-TIl, JIKMSxxxM-60BL-TI

(xxx=270-340, in steps of 5, 60 cells)

MMxxx-72LA-MB, MMxxx-72LA-AB, SMMxxx-72LA-MB, SMMxxx-72LA-MB-TI,
SMMxxx-72LA-AB-TI (xxx=335-410, in steps of 5, 72 cells)
MMxxx-60LA-MB, MMxxx-60LA-AB, SMMxxx-60LA-MB-TI, SMMxxx-60LA-AB-
Tl (xxx=270-340, in steps of 5, 60 cells)

JKMxxxM-72H, JIKMxxxM-72HL, JKMxxxM-72HB, JKMxxxM-72HBL,
JKMSxxxM-72H-TI, IKMSxxxM-72HL-TI, JKMSxxxM-72HB-TI,
JKMSxxxM-72HBL-TI (xxx=335-425, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-60H, JKMxxxM-60HL, JKMxxxM-60HB, JKMxxxM-60HBL,
JKMSxxxM-60H-TI, IKMSxxxM-60HL-TI, IKMSxxxM-60HB-TI,
JKMSxxxM-60HBL-TI (xxx=270-350, in steps of 5, 120 cells)
MMxxx-72HLA-MB, MMxxx-72HLA-AB, SMMxxx-72HLA-MB-TI,
SMMxxx-72HLA-AB-TI (xxx=335-425, in steps of 5, 144 cells)
MMxxx-60HLA-MB, MMxxx-60HLA-AB, SMMxxx-60HLA-MB-TI,
SMMxxx-60HLA-AB-TI (xxx=270-350, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxM-72HL-Q, JKMxxxM-72HBL-Q, JKMSxxxM-72HL-TI-Q,
JKMSxxxM-72HBL-TI-Q (xxx=335-425, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxXM-60HL-Q, JKMxxXxM-60HBL-Q, JKMSxxxM-60HL-TI-Q,
JKMSxxxM-60HBL-TI-Q (xxx=270-350, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxXPP-72, JKMxxxPP-72(Plus), JKMxxxPP-72B, JKMSxxxPP-72,
JKMSxxxPP-72-J (xxx=320-355, in steps of 5, 72 cells)

JKMxxxPP-60, JKMxxxPP-60(Plus), JKMxxxPP-60B, JKMSxxxPP-60,
JKMSxxxPP-60-J (xxx=260-290, in steps of 5, 60 cells)

JKMxxxPP-72H, JKMxxxPP-72HB (xxx=330-380, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxPP-60H, JKMxxxPP-60HB (xxx=260-315, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxXM-72H-T, IKMxxxM-72HL-T (xxx=375-425, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-60H-T, JKMxxxM-60HL-T (xxx=315-355, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxXM-72HL-T-Q, MMxxx-72HLA-BB (xxx=375-425, in steps of 5, 144 cells)
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JKMxxxM-60HL-T-Q, MMxxx-60HLA-BB (xxx=315-355, in steps of 5, 120 cells)
JKMxXXN-72H-T, IKMxxXxN-72HL-T (xxx=375-425, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxXN-60H-T, JIKMxxxN-60HL-T (xxx=315-355 in steps of 5, 120 cells)
JKMSxxxM-72-MX3, JIKMSxxxM-72B-MX3, IKMSxxxM-72L-MX3,
JKMSxxxM-72BL-MX3 (xxx=335-395, in steps of 5, 72 cells)
JKMSxxxM-60-MX3, JIKMSxxxM-60B-MX3, IKMSxxxM-60L-MX3,
JKMSxxxM-60BL-MX3 (xxx=270-340, in steps of 5, 60 cells)
SMMxxxX-72LA-MB-MX3, SMMxxx-72LA-AB-MX3

(xxx=335-395, in steps of 5, 72 cells)

SMMxxx-60LA-MB-MX3, SMMxxx-60LA-AB-MX3

(xxx=270-340, in steps of 5, 60 cells)

JKMSxxxM-72H-MX3, JKMSxxxM-72HB-MX3, JIKMSxxxM-72HL-MX3,
JKMSxxxM-72HBL-MX3 (xxx=335-395, in steps of 5, 144 cells)
JKMSxxxM-60H-MX3, JKMSxxxM-60HB-MX3, JIKMSxxxM-60HL-MX3,
JKMSxxxM-60HBL-MX3 (xxx=270-340, in steps of 5, 120 cells)
JKMSxxxM-72HL-MX3-Q, JKMSxxxM-72HBL-MX3-Q, SMMxxx-72HLA-MB-MX3,
SMMxxx-72HLA-AB-MX3, (xxx=335-395, in steps of 5, 144 cells)
JKMSxxxM-60HL-MX3-Q, JKMSxxxM-60HBL-MX3-Q, SMMxxx-60HLA-MB-MX3,
SMMxxx-60HLA-AB-MX3 (xxx=270-340, in steps of 5, 120 cells)
JKMSxxxPP-72-MX3, JKMSxxxPP-72B-MX3, JKMSxxxPP-72L-MX3,
JKMSxxxPP-72BL-MX3 (xxx=320-355, in steps of 5, 72 cells)
JKMSxxxPP-60-MX3, JKMSxxxPP-60B-MX3, JKMSxxxPP-60L-MX3,
JKMSxxxPP-60BL-MX3 (xxx=260-290, in steps of 5, 60 cells)
JKMSxxxPP-72H-MX3, JKMSxxxPP-72HB-MX3, JKMSxxxPP-72HL-MX3,
JKMSxxxPP-72HBL-MX3 (xxx=330-380, in steps of 5, 144cells)
JKMSxxxPP-60H-MX3, JKMSxxxPP-60HB-MX3, JKMSxxxPP-60HL-MX3,
JKMSxxxPP-60HBL-MX3 (xxx=260-315, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxM-72H-MBB, JKMSxxxM-72H-MBB-TI, JKMSxxxM-72H-MBB-MX3
(xxx=385-425, in steps of 5, 144 cells)

JKMxxxM-60H-MBB, JKMSxxxM-60H-MBB-TI, JKMSxxxM-60H-MBB-MX3
(xxx=320-355, in steps of 5, 120 cells)

MMxxx-72HLA-MB-MBB, SMMxxx-72HLA-MB-MBB-TI

(xxx=385-425, in steps of 5, 144 cells)

MMxxx-60HLA-MB-MBB, SMMxxx-60HLA-MB-MBB-TI

(xxx=320-355, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxxM-72H-MBB-T (xxx=385-405, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-60H-MBB-T (xxx=320-335, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxN-72H-MBB-T (xxx=390-420, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-60H-MBB-T (xxx=330-350, in steps of 5, 120 cells)
JKSM3-DFCA-xxx (xxx=400-440, in steps of 5, 156 cells)
JKSM3-CFCA-xxx (xxx=335-370, in steps of 5, 132 cells)
JKSM3-DHCA-xxx (xxx=400-450, in steps of 5, 156 cells)
JKSM3-CHCA-xxx (xxx=340-380, in steps of 5, 132 cells)
JKSN3-DHCA-xxx (xxx=410-440, in steps of 5, 156 cells)
JKSN3-CHCA-xxx (xxx=345-370, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxXM-78H, JKMSxxxM-78H-T| (xxx=405-465, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxxM-66H, JKMSxxxM-66H-T| (xxx=340-390, in steps of 5, 132 cells)
MMxxx-78HLA-MB, SMMxxx-78HLA-MB-TI

(xxx=405-465, in steps of 5, 156 cells)

MMxxx-66HLA-MB, SMMxxx-66HLA-MB-TI

(xxx=340-390, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxxM-78HB, JKMSxxxM-78HB-TI (xxx=405-435, in steps of 5, 156
cells)

JKMxxxM-66HB, JKMSxxxM-66HB-TI (xxx=340-365, in steps of 5, 132 cells)
MMxxx-78HLA-AB, SMMxxx-78HLA-AB-TI (xxx=405-435, in steps of 5, 156
cells)

MMxxx-66HLA-AB, SMMxxx-66HLA-AB-TI (xxx=340-365, in steps of 5, 132
cells)

JKMxxxM-78H-T (xxx=405-455, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxM-66H-T (xxx=340-385, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxXN-78H-T (xxx=410-460, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxN-66H-T (xxx=345-385, in steps of 5, 132 cells)
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JKMxxxM-7RL3, IKMxxxM-7RL3-J, IKMSxxxM-7RL3-TI

(xxx=430-495, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxM-6RL3, JIKMxxxM-6RL3-J, IKMSxxxM-6RL3-TI,
JKMSxxxM-6RL3-MX3 (xxx=360-415, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxXM-6TL3, JIKMSxxXM-6TL3-TI, IKMSxxxM-6TL3-MX3

(xxx=335-380, in steps of 5, 120 cells)

MMxxx-7RLC-MB, SMMxxx-7RLC-MB-TI|

(xxx=430-475, in steps of 5, 156 cells)

MMxxx-6RLC-MB, SMMxxx-6RLC-MB-TI (xxx=360-400, in steps of 5, 132 cells)
MMxxx-6TLC-MB, SMMxxx-6TLC-MB-TI (xxx=335-365, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxN-7RL3, JKMxxxN-7RL3-J, IKMSxxxN-7RL3-TI

(xxx=430-500, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxN-6RL3, JIKMxxxN-6RL3-J, IKMSxxxN-6RL3-TI,
JKMSxxxN-6RL3-MX3 (xxx=360-420, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxXN-6TL3, JKMSxxXN-6TL3-TI, JKMSxxxN-6TL3-MX3

(xxx=335-390, in steps of 5, 120 cells)

MNxxx-7RLC-MB, SMNxxx-7RLC-MB-TI (xxx=430-490, in steps of 5, 156 cells)
MNxxx-6RLC-MB, SMNxxx-6RLC-MB-TI (xxx=360-410, in steps of 5, 132 cells)
MNxxx-6TLC-MB, SMNxxx-6TLC-MB-TI

(xxx=335-375, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxXM-7RL3-T, JKMxxxM-7RL3-T-J (xxx=420-475, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxxM-6RL3-T, JIKMxxxM-6RL3-T-J (xxx=355-400, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxM-6TL3-T (xxx=325-365, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxXN-7RL3-T, JKMxxXN-7RL3-T-J (xxx=425-475, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxXN-6RL3-T, JKMxxxN-6RL3-T-J (xxx=355-400, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxN-6TL3-T (xxx=325-365, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxxN-72H-MBB, JKMSxxxN-72H-MBB-TI

(xxx=385-425, in steps of 5, 144 cells)

JKMxxxN-60H-MBB, JKMSxxxN-60H-MBB-TI

(xxx=320-350, in steps of 5, 120 cells)

MNxxx-72HLA-MB-MBB, SMNxxx-72HLA-MB-MBB-TI

(xxx=385-425, in steps of 5, 144 cells)

MNxxx-60HLA-MB-MBB, SMNxxx-60HLA-MB-MBB-TI

(xxx=320-350, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxxM-7RL3-B, JKMSxxxM-7RL3-B-TI

(xxx=425-480, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxM-6RL3-B, JKMSxxxM-6RL3-B-TI, JKMSxxxM-6RL3-B-MX3
(xxx=360-405, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxxM-6TL3-B, IKMSxxxM-6TL3-B-Tl, JKMSxxxM-6TL3-B-MX3
(xxx=320-365, in steps of 5, 120 cells)

MMxxx-7RLC-AB, SMMxxx-7RLC-AB-TI (xxx=425-480, in steps of 5, 156 cells)
MMxxx-6RLC-AB, SMMxxx-6RLC-AB-TI (xxx=360-405, in steps of 5, 132 cells)
MMxxx-6TLC-AB, SMMxxx-6TLC-AB-TI (xxx=320-365, in steps of 5, 120
cells)

JKMxxXN-7RL3-B, JKMSxxxN-7RL3-B-TI (xxx=425-480, in steps of 5, 156
cells)

JKMxxxN-6RL3-B, JKMSxxxN-6RL3-B-TI, JKMSxxxN-6RL3-B-MX3
(xxx=360-425, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxxXN-6TL3-B, IKMSxxXN-6TL3-B-TIl, IKMSxxxN-6TL3-B-MX3
(xxx=320-385, in steps of 5, 120 cells)

MNxxx-7RLC-AB, SMNxxx-7RLC-AB-TI (xxx=425-480, in steps of 5, 156 cells)
MNxxx-6RLC-AB, SMNxxx-6RLC-AB-TI (xxx=360-405, in steps of 5, 132 cells)
MNxxx-6TLC-AB, SMNxxx-6TLC-AB-TI (xxx=320-365, in steps of 5, 120

cells)

JKMxxxN-72H-MBB-B, JKMSxxxN-72H-MBB-B-TlI

(xxx=380-400, in steps of 5, 144 cells)

JKMxxxN-60H-MBB-B, JKMSxxxN-60H-MBB-B-TI

(xxx=315-330, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxxN-48H-MBB-B (xxx=255-265, in steps of 5, 96 cells)
JKMxxxN-32H-MBB-B (xxx=170-175, in steps of 5, 64 cells)
MNxxx-72HLA-AB-MBB, SMNxxx-72HLA-AB-MBB-TI

(xxx=380-400, in steps of 5, 144 cells)
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MNxxx-60HLA-AB-MBB, SMNxxx-60HLA-AB-MBB-TI

(xxx=315-330, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxXM-72HLM, JKMSxxxM-72HLM-MX3 (xxx=420-465, in steps of 5, 144
cells)

JKMxxxM-60HLM, JKMSxxxM-60HLM-MX3 (xxx=350-385, in steps of 5, 120
cells)

MMxxx-72HLM-MB (xxx=420-465, in steps of 5, 144 cells)
MMxxx-60HLM-MB (xxx=350-385, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxXM-72HL4, JKMxxxM-72HL4-J (xxx=475-585, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-66HL4 (xxx=440-505, in steps of 5, 132cells)
JKMxxxM-60HL4 (xxx=400-485, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxM-54HL4 (xxx=360-430, in steps of 5, 108 cells)
MMxxx-72HLD-MB (xxx=475-570, in steps of 5, 144 cells)
MMxxx-66HLD-MB (xxx=440-505, in steps of 5, 132cells)
MMxxx-60HLD-MB (xxx=400-470, in steps of 5, 120 cells)
MMxxx-54HLD-MB (xxx=360-420, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxM-7RL4, JIKMxxxM-7RL4-J (xxx=535-590, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxXM-7TL4, IKMxxXxM-7TL4-J (xxx=495-570, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-6RL4 (xxx=455-495, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxxM-6TL4 (xxx=415-450, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxxM-5RL4 (xxx=375-435, in steps of 5, 108 cells)

MMxxx-7RLD-MB (xxx=535-590, in steps of 5, 156 cells)
MMxxx-7TLD-MB (xxx=495-540, in steps of 5, 144 cells)
MMxxx-6RLD-MB (xxx=455-495, in steps of 5, 132 cells)
MMxxx-6TLD-MB (xxx=415-450, in steps of 5, 120 cells)
MMxxx-5RLD-MB (xxx=375-405, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxM-78H-MBB, JKMSxxxM-78H-MBB-MX3

(xxx=440-465, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxM-66H-MBB, JKMSxxxM-66H-MBB-MX3

(xxx=370-390, in steps of 5, 132 cells)

MMxxx-78HLA-MB-MBB (xxx=440-465, in steps of 5, 156 cells)
MMxxx-66HLA-MB-MBB (xxx=370-390, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxXN-78HL4,JKMxxxN-78HL4-J, IKMxxxN-78HL4R (xxx=570-650, in steps
of 5, 156 cells)

JKMxxXN-72HL4 (xxx=485-615, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-72HL4-J (xxx=485-615, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-72HL4R (xxx=485-615, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxXN-66HL4 (xxx=445-525, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxN-60HL4 (xxx=405-510, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxN-60HL4-J (xxx=405-510, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxXN-60HL4R (xxx=405-510, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxN-54HL4,JKMxxxN-54HL4R (xxx=365-455, in steps of 5, 108 cells)
MNxxx-72HLD-MB (xxx=485-555, in steps of 5, 144 cells)
MNxxx-66HLD-MB (xxx=445-505, in steps of 5, 132 cells)
MNxxx-60HLD-MB (xxx=405-460, in steps of 5, 120 cells)
MNxxx-54HLD-MB (xxx=365-415, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxN-7RL4 (xxx=535-590, in steps of 5, 156 cells)

JKMxxxN-7TL4 (xxx=495-600, in steps of 5, 144 cells)

JKMxxxXN-7TL4R (xxx=495-600, in steps of 5, 144 cells)

JKMxxxXN-6RL4 (xxx=455-495, in steps of 5, 132 cells)

JKMxxxN-6TL4 (xxx=415-450, in steps of 5, 120 cells)

JKMxxXN-5RL4 (xxx=375-460, in steps of 5, 108 cells)

MNxxx-7RLD-MB (xxx=535-590, in steps of 5, 156 cells)
MNxxx-7TLD-MB (xxx=495-540, in steps of 5, 144 cells)
MNxxx-6RLD-MB (xxx=455-495, in steps of 5, 132 cells)
MNxxx-6TLD-MB (xxx=415-450, in steps of 5, 120 cells)
MNxxx-5RLD-MB (xxx=375-405, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxM-72HL4-B (xxx=510-535, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-66HL4-B (xxx=465-490, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxM-60HL4-B (xxx=425-445, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxM-54HL4-B (xxx=380-425, in steps of 5, 108 cells)
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JKMxxxN-72HL4-B (xxx=510-535, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxXN-66HL4-B (xxx=465-490, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxN-60HL4-B (xxx=425-470, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxXN-54HL4-B, IKMxxxN-54HL4R-B
(xxx=380-450, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxM-7RL4-B (xxx=540-575, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxxM-7TL4-B (xxx=495-530, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxM-6RL4-B (xxx=455-485, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxM-6TL4-B (xxx=415-440, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxM-5RL4-B (xxx=375-430, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxN-7RL4-B (xxx=540-575, in steps of 5, 156 cells)
JKMxxxN-7TL4-B (xxx=495-530, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-6RL4-B (xxx=455-485, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxXN-6TL4-B (xxx=415-440, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxN-5RL4-B (xxx=375-455, in steps of 5, 108 cells)
JKMxxxN-72HL3-MBB-B (xxx=400-445, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxN-60HL3-MBB-B (xxx=330-370, in steps of 5, 120 cells)
JKMxxxN-48HL3-MBB-B (xxx=270-295, in steps of 5, 96 cells)
JKMxxxN-32HL3-MBB-B (xxx=180-195, in steps of 5, 64 cells)
JKMxxXM-72HLM-B, JKMSxxxM-72HLM-B-MX3
(xxx=415-445, in steps of 5, 144 cells)
JKMxxxXM-60HLM-B, JIKMSxxxM-60HLM-B-MX3
(xxx=350-370, in steps of 5, 120 cells)
JKxxxM-66R5-MW (xxx=630-665, in steps of 5, 132 cells)
JKxxxM-66H5-MW (xxx=635-670, in steps of 5, 132 cells)
JKMxxxM-36H (xxx=195-205, in steps of 5, 72 cells)
JKMxxxN-66HL4AM (xxx=600-620, in steps of 5, 132 cells)
JKBWxxxN-72HL4 (xxx=485-615, in steps of 5, 144 cells)
xxX is standing for rated output power at STC

Parameters:
Fire Safety Class: Class C according to UL790.
Safety Class: Class Il
Max. System Voltage: 1500V DC or 1000V DC
Construction: Framed, with Junction box,

cable and connector.
Tested EN IEC 61730-1:2018
di to- EN IEC 61730-1:2018/AC:2018-06

according to: EN IEC 61730-2:2018
EN IEC 61730-2:2018/AC:2018-06
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SUN2000-30/36/40KTL-M3
Smart PV Controller

8 strings intelligent monitoring

Smart Efficient

Max. efficiency 98.7%

Safe

Fuse free design

Reliable

Type Il surge arresters for DC & AC
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96.00%

95.00%

Efficiency Curve
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Circuit Diagram
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Technical Specification

Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage '
Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT

Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range 2
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit
Arc Fault Protection

Ripple Receiver Control
Integrated PID Recovery 3

Display
RS485

Smart Dongle

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Nightime Power Consumption

DC MBUS Compatible Optimizer

Safety

Grid Connection Standards

SUN2000-30/36/40KTL-M3
Technical Specification

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

Efficiency
98.7%
98.4%

Input
1,700 V
27 A (per MPPT) / 20 A (per Input)
40 A
200V
200V ~ 1000 V
600V
8
4

Output
30,000 W 36,000 W 40,000 W
33,000 VA 3 40,000 VA 44,000 VA
230 Vac / 400 Vac / 480 Vac, 3W/N+PE

50 Hz / 60 Hz
433 A 520A 578 A
479 A 580A 638 A

08 LG ..08LD
< 3%

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Communication
LED Indicators, Integrated WLAN + FusionSolar APP
Yes

WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Optional)
4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)

General Data
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)
43 kg (94.8 lb)
-25~+60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
Natural Convection
4,000 m (13,123 ft.) (Derating above 2000 m)
0% RH ~ 100% RH
Amphenol Helios H4
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP 66
Transformerless
<55W

Optimizer Compatibility
SUN2000-450W-P2, SUN2000-600W-P,MERC-1100W/1300W-P

Standard Compliance (more available upon request)
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

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

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

1.\ The maximuminput voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
2. Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverterimproper operating.
3. SUN2000-30~40KTL-M3 raises potential between PV- and ground to above zero throughintegrated PID recovery functionto recover module degradation from PID. Supported module types include: P-type (mono, poly)

SOLAR.HUAWEI.COM/EU



=1 Top Cable

TOPSOLAR® PV
H1Z2Z22-K

TUV solar PV cable.

DESIGN

Conductor
Class 5 (flexible) tinned copper, based on EN 60228 and IEC 60228.

Insulation
Low smoke zero halogen (LSHF) cross linked rubber insulation.

Outer sheath
Low smoke zero halogen (LSHF) cross linked rubber outher sheath, red or black colour.

APPLICATIONS

The Topsolar® PV H1Z2Z2-K cable, which is TUV certified according to IEC 62930 and
EN 50618, is suitable for both fixed and mobile solar installations (solar farms, rooftop
solar installations and floating plants).

It is a highly flexible cable compatible with all major connectors and specially desig-
ned for the connection of photovoltaic panels. This versatile single-conductor cable is
designed to meet the varying needs of the solar industry. Suitable for wet, damp and

humid locations.

e Solar PV installations - string cable.

PV WIRE ALSO
AVAILABLE

More information at: www.topcable.com

TOPSOLAR® PV H1Z272-K

SOLAR CABLES

EN2020EDO0O1



TOPSOLAR® PV H1Z272-K

SOLAR CABLES

EN2020EDO0O1

= Top Cable
SOLAR

FEATURES CABLES

Electrical performance
Low voltage 1,5/1,51kV (1,8) kV DC.
1,0/1,0 KV (U,/U).

Based on TOPSOLAR® pv
EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502. H1Z272-K

Standards and approvals
TOV / RETIE / RoHS / CE.

CPR (Construction Products Regulation)

C,, -slb, d2, al.
TOPSOLAR® pv

Thermal performance H1Z2Z2-K DUAL
Maximum service temperature: 120°C.

Maximum short-circuit temperature: 250°C (max. 5 s).
Minimum service temperature: -40°C (fixed and protected installations).

Fire performance

Flame non-propagation based on EN 60332-1 and IEC 60332-1-2.

Fire non-propagation based on EN 50399. TOPSOLAR® PV
Reaction to fire CPR: C_, -slb, d2, al, according to EN 50575. AL1500V

LSHF (Low Smoke Zero Halogen) based on UNE-EN 60754-1and IEC 60754-1.
Low smoke emission based on EN 61034 and IEC 61034: Light transmittance > 60%.
Low corrosive gases emission based on UNE-EN 60754-2 and IEC 60754-2.

Mechanical performance
Minimum bending radius: x5 cable diameter.

Impact resistance: AG2 Medium severity. TOPSOLAR® pv
AL 2kV PV WIRE

Chemical performance
Chemical & Oil resistance: Excellent.

Grease & mineral oils resistance: Excellent.
UV UV Resistant based on EN 50618.
0:; Ozone resistant based on EN 50618.

Water performance
Water presence: AD8 submerged.

Other

Meter by meter marking.

Estimated lifetime 25 years based on EN 50618.
%g‘fi Optional: rodent proof and termite proof.

Installation conditions
Open Air.

Buried.

On conduit.

Packaging
Available in rolls (lengths of 100 m) and reels.

More information at: www.topcable.com



DECLARATION OF PERFORMANCE

DECLARACION DE PRESTACIONES C€
DoP Nr/ n°: TC054 Rev.l

Code of the product-type / Cédigo de producto tipo:

TOPSOLAR PV C H12272-K Manufacturer / Fabricante:
Identification of the product / Identificacién del producto de construccion: TOP CABLE S.A.
H17272-K full range according to EN 50618 Leonardo da Vinci, 1

08191 Rubi (Barcelona) SPAIN
Intended use/s: / Uso/s previsto/s: Tel. +34 93 588 09 11
Supply of electricity in buildings and other civil engineering works with the objective of limiting Fax: +34 93 588 04 11
the generation and spread of fire and smoke. Power Cables. Email: ventas@topcable.com

Suministro de electricidad en edificios y otras obras de ingenieria civil con el objetivo de limitar
la generacién y propagacién de fuego y humo. Cables de potencia.

Authorized representative: / Representante autorizado: N/A

System/s of AVCP: / Sistema/s de EVCP: System 1+ / Sistema 1+
Harmonized standard: / Norma armonizada: EN 50575:2014 and EN 50575:2014/A1: 2016
Notified body/ies: / Organismo/s notificado/s: AENOR - 0099

Notified product certification body issued the Certificate of Constancy of Performances for characteristics of reaction to fire.

Organismo notificado de certificacién de producto que ha emitido el Certificado de Constancia de las Prestaciones para las
caracteristicas de reaccioén al fuego.

Declared performances: / Prestaciones declaradas:

Essential characteristics / Caracteristicas esenciales Performance / Prestaciones
Reaction to fire / Reaccion al fuego C.-slb, d2, a1
Dangerous substances / sustancias peligrosas NPD (Non Performance declaration / Prestacion no determinada)

The performance of the product identified above is in conformity with the set of declared performances. This declaration of
performance is issued, in accordance with Regulation (EU) No 305/2011, under the sole responsibility of the manufacturer
identified above.

Las prestaciones del producto identificado anteriormente son conformes con el conjunto de prestaciones declaradas. La
presente declaracién de prestaciones se emite, de conformidad con el Reglamento (UE) n°® 305/2011, bajo la responsabilidad
exclusiva del fabricante arriba identificado.

Signed for and on behalf of the manufacturer by / Firmado por y en nombre del fabricante por:

Felipe DIAZ RUBIO,
Technical Department

Rubi (Barcelona) Spain, 30/04/2020
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Zertifikat Certificate
TUVRheinIar(:)d

Zertifikat Nr. Certificate No. Blatt Page
R 60113828 0001
Ihr Zeichen Client Reference Unser Zeichen Our Reference Ausstellungsdatum  Date of Issue
0010--21243325 001 13.10.2016 (day/molyr)
Genehmigungsinhaber License Holder Fertigungsstitte Manufacturing Plant
TOP CABLE S.A. AKAN Cables S.L.
P.A.E. Can Sant Joan P.L. Plans de la Sala,Parcela 11
Leonardo da Vinci 1 08650 Barcelona
08191 Rubi - Barcelona Spain
Spain
Priifzeichen Test Mark Gepriift nach  Tested ace. to
Type Approved EN 50618 H 2014
Safet
Regu;lr Production
Surveillance

. @
TUVRheinland

www.luv.com
1D 1111210601

Zertifiziertes Produkt (Geriiteidentifikation) Lizenzentgelte - Einheit
Certified Product (Product Identification) License Fee - Unit
PV-Cables
Identification: TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K 16
Code designation: H1Z2Z2-K
Rated diameter: 2,5 mm2; 4,0 mm?2; 6,0 mm?;
10,0 mm?; 16,0 mm?; 25,0 mm?
Rated voltage: AC UO/U 1,0/1,0 kV
Rated voltage: DC 1500 V (conductor-conductor and

conductor-earth)
Max. permitted voltage: DC 1,8 kV
Light transmission: 82,1 %
Ambient temperature: -40 °C to +90 °C
max. Core temperature: +120 °C @ 20.000 h
Material of Insulation: Halogene Free thermosetting rubber
Material of Sheath: Halogene Free thermosetting rubber
Colour of Sheath: black

16

Dem Zertifikat liegt unsere Priif- und Zertifizierungsordnung zugrunde und es bestitigt die Konformildt
des Produktes mit den oben genannten Standards und Priifgrundlagen. Zusétzliche Anforderungen

in Léndern, in denen das Produkt in Verkehr gebracht werden soll, miissen zusitzlich

betrachtet werden. Die Herstellung des zertifizierten Produktes wird iiberwacht.

This certificate is based on our Testing and Certification Regulation and states the conformity

of the product with the standards and testing requirements as indicated above. Any additional
requirements in countries where the product is going to be marketed have to be considered
additionally. The manufacturing of the certified product is subject to surveillance.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystrafie 2, 90431 Niirnberg &

Tel.: +49 221 806-1371 e-mail: cert-validity@de.tuv.com /fj; Guido :Zgﬁkf

Fax: +49 221 806-3935 http://www.tuv.com/safety

10/020h 0408 @  TUY, TUEV and TUV are registered trademarks Utilisation and application requites priaf approval




Zertifikat Certificate
TUVRheinland

Zertifikat Nr.  Certificate No. Blatt Page
R 60113828 0002
Ihr Zeichen Client Reference Unser Zeichen Our Reference Ausstellungsdatum  Date of Issue
0010--21243325 002 29.11.2016 (day/mo/yr)
Genehmigungsinhaber License Holder Fertigungsstiitte Manufacturing Plant
TOP CABLE S.A. AKAN Cables S.L.
P.A.E. Can Sant Joan P.L. Plans de la Sala,Parcela 11
Leonardo da Vinci 1 08650 Barcelona
08191 Rubi - Barcelona Spain
Spain
Priifzeichen Test Mark Gepriift nach  Tested acc. to
Type Approved EN 50618 54 2014

Safety

Regular Production
Surveillance

L

TUVRheinland

www.luv.com
1D 1111210601

Zertifiziertes Produkt (Geriiteidentifikation) Lizenzentgelte - Einheit
Certified Product (Product Identification) License Fee - Unit

PV-Cables

as page 0001
Amendment

additional Colour of sheath: RED

Dem Zertifikat liegt unsere Priif- und Zertifizierungsordnung zugrunde und es bestétigt die Konformitdt
des Produktes mit den oben genannten Standards und Priifgrundlagen. Zusétzliche Anforderungen

in Léindern, in denen das Produkt in Verkehr gebracht werden soll, miissen zusitzlich

betrachtet werden. Die Herstellung des zertifizierten Produktes wird iiberwacht.

This certificate is based on our Testing and Certification Regulaiion and states the conformity

of the product with the standards and testing requirements as indicated above. Any additional
requirements in countries where the product is going to be marketed have (o be considered
additionally. The manufacturing of the certified product is subject to surveillance.

TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystrafie 2, 90431 Niirnberg

Tel.: +49 221 806-1371 e-mail: cert-validity@de.tuv.com
Fax: +49 221 806-3935 http://www.tuv.com/safety




DECLARATION OF PERFORMANCE

DECLARACION DE PRESTACIONES C€
DoP Nr/ n°: TC054 Rev.l

Code of the product-type / Cédigo de producto tipo:

TOPSOLAR PV C H12272-K Manufacturer / Fabricante:
Identification of the product / Identificacién del producto de construccion: TOP CABLE S.A.
H17272-K full range according to EN 50618 Leonardo da Vinci, 1

08191 Rubi (Barcelona) SPAIN
Intended use/s: / Uso/s previsto/s: Tel. +34 93 588 09 11
Supply of electricity in buildings and other civil engineering works with the objective of limiting Fax: +34 93 588 04 11
the generation and spread of fire and smoke. Power Cables. Email: ventas@topcable.com

Suministro de electricidad en edificios y otras obras de ingenieria civil con el objetivo de limitar
la generacién y propagacién de fuego y humo. Cables de potencia.

Authorized representative: / Representante autorizado: N/A

System/s of AVCP: / Sistema/s de EVCP: System 1+ / Sistema 1+
Harmonized standard: / Norma armonizada: EN 50575:2014 and EN 50575:2014/A1: 2016
Notified body/ies: / Organismo/s notificado/s: AENOR - 0099

Notified product certification body issued the Certificate of Constancy of Performances for characteristics of reaction to fire.

Organismo notificado de certificacién de producto que ha emitido el Certificado de Constancia de las Prestaciones para las
caracteristicas de reaccioén al fuego.

Declared performances: / Prestaciones declaradas:

Essential characteristics / Caracteristicas esenciales Performance / Prestaciones
Reaction to fire / Reaccion al fuego C.-slb, d2, a1
Dangerous substances / sustancias peligrosas NPD (Non Performance declaration / Prestacion no determinada)

The performance of the product identified above is in conformity with the set of declared performances. This declaration of
performance is issued, in accordance with Regulation (EU) No 305/2011, under the sole responsibility of the manufacturer
identified above.

Las prestaciones del producto identificado anteriormente son conformes con el conjunto de prestaciones declaradas. La
presente declaracién de prestaciones se emite, de conformidad con el Reglamento (UE) n°® 305/2011, bajo la responsabilidad
exclusiva del fabricante arriba identificado.

Signed for and on behalf of the manufacturer by / Firmado por y en nombre del fabricante por:

Felipe DIAZ RUBIO,
Technical Department

Rubi (Barcelona) Spain, 30/04/2020


mailto:ventas@topcable.com
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Smart Power Sensor

Preciso

Precisione della misurazione: classe 1

Specifiche tecniche

Dimensione (H x L x P)
Tipo montaggio
Peso (cavi inclusi)

Tipo rete elettrica
Tensione di ingresso
Consumo di energia

Tensione di linea
Tens fase
Corrente

Tensione
Corrente / Potenza / Energia
Frequenza

Interfaccia
Velocita in baud
Protocollo di comunicazione

Temperatura operativa
Temperatura di stoccaggio
Umidita d'esercizio

Accessori

——]

100MMImA 50/80H2

€ =~
&"g

©

Energia efficiente

Semplice e facile
Display LCD, facile da usare

DDSU666-H

Dati generali

100 x 36 x 65.5 mm 100 x 72 x 65.5 mm

DIN35 Rail
1.2 kg 1.5 kg
Alimentazione
1P2W 3p4W
176 Vac ~ 288 Vac
<08 W <1W

Gamma di misurazione
/ 304 Vac ~ 499 Vac
176 Vac ~ 288 Vac
0~ 100 A 0~ 250 A
Accuratezza di misurazione
+0.5 %
+1%
+0.01 Hz

Comunicazione
RS485
9,600 bps
Modbus-RTU

Ambiente
-25°C ~ 60 °C
-40 °C ~ 70 °C
5 %RH ~ 95 %RH (senza condensa)

Altri
RS485 Cable (10 m)

1CT 100 A/ 40 mA (5m) 3 CT 250 A /50 mA (5m)

DTSU666-H 250A/50mA

iz

HUAWEI

Consumo di energia complessivo <1 W

Version No.:02-(20190512)
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Smart Dongle-4G QD

HUAWEI

\
Inteligente Sencillo Confiable
Comunicaciéon 2G, 3G, 4G ' Plug & Play P65

Sistema de monitoreo de terceros de apoyo 2 Soporta max.10 dispositivos Soporte para reconexién automatica
Especificaciones técnicas SDongleA-03-EU

Datos generales
Max. Dispositivos soportados 10
Max. Inversores soportados 10
Interfaz de conexién UsB
Instalacion Plug-and-play
Indicador LED Indicator
Dimensiones (anchura x altura x profundidad) 130 x 48 x 33 mm
Peso 90g
Grado de proteccién IP65
Consumo de energia (tipico) 35 W

Parametros inaldmbricos

Tipo de tarjeta SIM mini-sim (15 mm x 25 mm)

4G: FDD-LTE / TDD-LTE
Soporte estandar y frecuencia 3G: WCDMA / HSDPA / HSUPA / HSPA+
2G: GSM / GPRS / EDGE *

Condiciones de operacion

Rango de temperatura de operacién -30 °C ~ +65 °C
Humedad de operacién relativa 5-95% RH
Rango de temperatura de almacenamiento -40°C ~ +70°C
Max. altitud operativa 4,000 m

Cumplimiento estandar (mayor disponibilidad bajo pedido)
Certificado CE

Compatibilidad del inversor
SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1
SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO
Modelos de inversor Sun2000-12/15/17/20KTL-M0/M2
SUN2000-60KTL-MO
SUN2000-100KTL-M1
*1 Para garantizar una transmisién de datos estable, Huawei sugiere instalar el dongle 4G en areas con sefial mévil estable (sefial 2G >4 bares, sefial 3G / 4G > 3 bares).

*2: El sistema de gestion de terceros debe coincidir con el protocolo de comunicaciones del Smart Dongle de Huawei.
*3 Para la lista de operadoras recomendadasy los detalles de las frecuencias soportadas, péngase en contacto con los distribuidores locales

Version No.:03-(20200622) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



