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resum executiu de la instal-lacio



A continuacié es mostren les principals dades generals de la instal-lacié, a mode de resum:

Modalitat d'autoconsum

Autoconsum col-lectiu AMB EXCEDENTS |
COMPENSACIO, A TRAVES DE XARXA, amb
almenys un consumidor connectat en XARXA
INTERIOR

Poténcia pic de la instal-lacio

66,72 KWp

Poténcia nominal de la instal-lacio

60 kWn

Estructura

Coplanar amb mini-rails en coberta sandwich

Punt de connexio

A TMF10 de generacid neta, en centralitzacio de

comptadors junt amb el TMF10 de consum

Tensio6 en el punt de connexié

3x230/400 V

N° moduls

139

Poténcia pic d'un modul

480 Wp

Ne° d'inversors

Poténcia nominal de l'inversor

60 kW

Energia eléctrica generada

80.764 kWh/any

Estalvi en tonelades de CO;

38,84 TnCOz2/any (*)

(*) Factor d’emissions de 0,481 kgCOxkWh segons el valor del factor d’emissié de I'electricitat a I'any 2005, any de referencia del
Pacte de les Alcaldies. Extret del programa sectorial Renovables 2030, de suport a inversions locals pel clima (DIBA).

Els treballs a realitzar en aquesta instal-lacié es poden agrupar en aquestes diferents fases:

a) Muntatge dels mini-rails per a la fixacié dels moduls i instal-lacié dels strings fins a I'inversor.

b) Instal-lacié dels moduls fotovoltaics sobre I'estructura i connexionat de moduls i de strings.

c) Connexid eléctrica de la sortida del quadre d'AC de l'inversor fins a la connexid I'equip de mesura
de generaci6 neta (TMF10 en una centralitzacié6 de comptadors amb el comptador de consum).

d) Establir i definir els coeficients $ de repartiment. Obtencié de tots els permisos i legalitzacions

necessaries. Posada en servei.



memoria



1. INTRODUCCIO | OBJECTE
1.1. ANTECEDENTS

L'ajuntament de Sant Just Desvern pretén realitzar una instal-lacié solar fotovoltaica en un edifici de nova
construccié destinat a pavell6 esportiu amb el fi de generar energia eléctrica per compartir-la en un
autoconsum col-lectiu entre diferents edificis (consumidors associats) i poder aixi reduir la factura
eléctrica i contribuir a la responsabilitat energética en la transicioé energética cap a un model de generacid
més local i distribuit. Aquest nou edifici sera un punt de referéncia d’estalvi energétic ja que contempla
totes les mesures de reduccié de la demanda energética i ubicar una instal-lacié6 generadora en aquest
edifici aportara un valor pedagogic i divulgatiu per a tots els usuaris i ciutadania.

La posicié dels moduls fotovoltaics i la ubicacié dels equips han estat decidits per I'arquitecte i pel propi
ajuntament, essent 'objecte d’aquest projecte Unicament descriure la instal-lacié eléctrica fins al seu punt
de connexi6 a la xarxa interior.

L’autoconsum col-lectiu permet compartir I'energia solar generada entre diferents edificis o “consumidors
associats”, on tots ells autoconsumiran una part de I'energia solar generada en aquesta instal-lacio.
Aquest repartiment de I'energia es definira en un futur pel titular segons els diferents edificis o
consumidors associats a compartir 'autoconsum, ara mateix desconeguts. També s’haura d’explorar el
desenvolupament de les noves definicions de "comunitat energética, cooperativa d'energia, etc." per tal
de poder donar un pas més en la gestié de I'energia municipal i poder ampliar totes les possibilitats que
permeti aquesta gestié compartida i democratica de I'energia dins de I'ambit municipal.

1.2. OBJECTE

Es objecte del present projecte la definicié, descripcié i justificacié de les caracteristiques técniques i
administratives de la instal-lacié solar fotovoltaica per a autoconsum col-lectiu plantejada sobre I'edifici
de nova construccio del pavellé esportiu de Sant Just Desvern.

1.3. CONTINGUT | ABAST DEL PROJECTE

El projecte descriura amb tota la seva amplitud i detall tota la instal-lacié solar fotovoltaica d'autoconsum
col-lectiu fins al seu punt de connexié amb la xarxa de distribucid, posant émfasi en la seguretat de les
persones, dels béns i de les instal-lacions, aixi com garantir una excel-lent qualitat, durabilitat i fiabilitat
de tota la instal-lacid, respectant en tot moment la totalitat del compliment normatiu.

L'abast del projecte tan sols és la instal-lacié solar fotovoltaica plantejada per I'autoconsum col-lectiu fins
al seu punt de connexié amb la xarxa de distribuci6 (punt frontera). No obstant aixo, la ubicacié exacta
de I'equip de mesura en el punt frontera i la seva connexié amb la xarxa de distribucié no es coneixen en
el moment de redactar aquest projecte, ja que es necessita de la sol-licitud de punt de connexié a
I'empresa distribuidora i la seva resposta de proposta de punt de connexi6. Tots aquests tramits i
sol-licituds del punt de connexié seran realitzats pel titular del projecte o per I'arquitecte que desenvolupi
les instal-lacions. Tot i aixd, s’han proposat unes instal-lacions del punt de connexié que seran incloses
en aquest projecte, tot i que seran merament informatives i com a referéncia ja que no es podran conéixer
amb exactitud fins que la companyia distribuidora resolgui el punt d’accés i connexio.

No entra dins de I'abast del projecte les altres instal-lacions eléctriques de I'edifici, les quals estan sota la
seva normativa sectorial i sotmeses al régim d'inspeccions periodiques segons el REBT.



Aclariment sobre les marques i models dels components i materials

Qualsevol marca o model que aparegui en el present projecte son els que en principi s'instal-laran. Es
mostra amb la voluntat d'acotar la funcionalitat i les caracteristiques técniques necessaries per a la
correcta execucio, funcionament i operacio de la instal-lacié projectada. A causa de la situacié actual de
conflictes a nivell mundial, moltes cadenes de distribucié de material estan trencades i pot ser que s'hagin
de considerar canvis de marques i models. En qualsevol cas, qualsevol modificacié sera acceptada
sempre que es justifiqui que les seves prestacions son iguals o superiors al producte proposat en el

projecte.

2. TITULAR DE LA INSTAL-LACIO

Titular
NIF

AJUNTAMENT DE SANT JUST DESVERN

P0821900H

Domicili social

Poblacio

PL. VERDAGUER, 2
08960 SANT JUST DESVERN

Teléfon

Email

Persona representant del titular

DNI

Persona de contacte de la instal-lacio

Teléfon

Email

3. EMPLAGAMENT DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

Adrecga de la instal-lacié

C/ DE MARIA MONTESSORI, S/N

Poblacié 08960 SANT JUST DESVERN
Referéencia cadastral 1625103DF2812F0001MM
Classe sol URBA

Nom de I'edifici

PAVELLO POLIESPORTIU A MAS LLUI




4. REGLAMENTACIO | NORMATIVES

>

>

Decret Llei 24/2021, de 26 d’octubre, d’acceleracié del desplegament de les energies renovables
distribuides i participades.

Decret Llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a I'emergéncia climatica i
l'impuls a les energies renovables.

RD 244/2019, de 5 d’abril, pel qual es regulen les condicions administratives, técniques i
economiques de 'autoconsum d’energia eléctrica. | les seves modificacions posteriors, entre elles
la del Real Decret 20/2022, de 27 de desembre.

RD llei 15/2018, de 5 d’octubre, de mesures urgents per a la transicié energética i la proteccio
dels consumidors.

RD 900/2015, de 9 d'octubre, pel qual es regulen les condicions administratives, técniques i
economiques de les modalitats de subministrament d’energia eléctrica amb autoconsum i de
produccié amb autoconsum.

RD 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexié a xarxa de les instal-lacions
de producci6 d’energia eléctrica de petita poténcia.

RD 842/2002, de 2 d’agost. Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensié (REBT) i Instruccions
Técniques Complementaries (ITC).

Resolucié del 9 de gener de 2020, de la Direccié General d’Industria i de la Petita i Mitjana
Empresa, per al qual s’actualitza el llistat de normes de la ITC-BT-02 del REBT.

Adaptacio del REBT degut a la publicacié del Reglament Delegat 2016/364, que estableix les
classes possibles de reaccio al foc dels cables eléctrics.

Llei 24/2013, del Sector Electric.

Llei 16/2017, d’1 d’agost, del canvi climatic.

RD 1955/2000, de 1 de desembre, pel qual es regulen les activitats de transport, distribucio,
comercialitzacié, subministrament i procediments d’autoritzacié d’instal-lacions d’energia
eléctrica.

RD 1110/2007, de 24 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de mesura del
sistema eléctric.

Ordre TEC/1281/2019, de 19 de desembre, per la qual s’aproven les instruccions técniques
complementaries al Reglament unificat de punts de mesura del sistema electric.

Resolucié de 7 de novembre de 2019, de la Comissié nacional dels Mercats i la Competéncia,
per la qual s’aprova 'adaptacié del procediment d’'operacié 14.8 “subjecte de liquidacié de les
instal-lacions de produccié i de les instal-lacions d’autoconsum” i del procediment d’operacié 14.4
“drets de cobrament i obligacions de pagament pels serveis d’ajust al sistema “ al RD 244/2019.
Resolucié de 11 de desembre de 2019, de la Secretaria d’Estat d’Energia, per la qual s’aproven
determinats procediments d’operacié per la seva adaptacio al RD 244/2019.

RD 1074/2015, de 27 de novembre, pel qual es modifiquen diverses disposicions en el sector
eléctric.

Resolucié de 5 de desembre de 2018, de la Direccié General d’Industria i de la Petita i Mitjana
Empresa, per la qual s’aproven especificacions particulars i projectes tipus d’Endesa Distribucion
Eléctrica, SLU, en particular:

- Especificacié particular NRZ101_EP Instal-lacions privades Generalitats.

- Especificacié particular NRZ103_EP Instal-lacions privades Consumidors BT.

- Especificacié particular NRZ105_EP Instal-lacions provades Generadores BT.

RD 513/2017, de 22 de maig. Reglament d’Instal-lacions de Proteccié Contra Incendis (RIPCI).
Llei 9/2014, del 31 de juliol, de la seguretat industrial dels establiments, les instal-lacions i els

productes.

Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenci6 de Riscos Laborals.
RD 1627/1997, de 24 d’octubre. Disposicions minimes de seguretat i salut a les obres.
RD 486/1997, de 14 d’abril. Disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball.



» RD 485/1997, de 14 d’abril. Disposicions minimes en matéria de senyalitzacié de seguretat i salut
en el treball.

» RD 2177/2004, de 12 de novembre, pel qual es modifica el RD 1215/1997, de 18 de juliol, pel
qual s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut per la utilitzacio pels treballadors
dels equips de treball en matéria de treballs temporals en altura.

> RD 1215/1997, de 18 de juliol. Disposicions minimes de seguretat i salut per la utilitzaci6 pels
treballadors dels equips de treball.

» RD 773/1997, de 30 de maig. Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacio
pels treballadors d’equips de proteccié individuals.

» Decret Legislatiu 1/2010, de 3 d’agost, pel qual s’aprova el Text Refés de la Llei d’'Urbanisme.

> Llei 38/1999, de 5 de novembre, d’'Ordenacio de I'Edificacio.

» Decret 64/2014, de 13 de maig, pel qual s'aprova el Reglament sobre proteccié de la legalitat
urbanistica.

» Decret 210/2018, de 6 d’abril, pel qual s’aprova el Programa de prevencidé i gestié de residus i
recursos de Catalunya (PRECAT20).

» Guia de tramitacio de I'autoconsum, en la seva versi6 4.0, publicada per 'IDAE.

» Guia Técnica d’aplicacié del REBT, en la seva edicié de novembre de 2017, publicada pel
Ministeri d’Economia, Industria i Competitivitat.

» Guia orientativa d'instal-lacions d'autoconsum col-lectiu, editada per APPA renovables, 2022.

» Guia Técnica per l'avaluacié i prevencié dels riscos relatius a la utilitzacié d’equips de treball,
editat pel Ministeri de treball i immigracié i 'INSHT (Institut Nacional de Seguretat i Higiene al
Treball), en la segona edicié del novembre del 2011.

» Ordenances municipals de I'ajuntament de Sant Just Desvern.

Les instal-lacions solars fotovoltaiques estan subjectes al marc normatiu establert per les instal-lacions
eléctriques de baixa tensié REBT i més especificament la instruccio técnica ITC-BT 40 "Instal-lacions
generadores de baixa tensié".

A les instal-lacions fotovoltaiques, cal tenir en compte el compliment de les normes UNE-EN elaborades
pel Comite Técnic de Normalitzacio, les AEN/CTN/206/GT82, que corresponen a sistemes d'energia solar
fotovoltaica i que defineixen els parametres minims exigibles als equips i instal-lacions fotovoltaiques. A
més es tindran en compte totes les bones practiques de la millor bibliografia técnica d'instal-lacions solars,
aixi com les recomanacions dels fabricants.

Qualificacié professional de I'empresa instal-ladora

Segons la normativa vigent, els técnics qualificats per executar les instal-lacions fotovoltaiques seran els
instal-ladors eléctrics de baixa tensié amb categoria especialista IBTE, que habilita aquest instal-lador per
executar i dissenyar les instal-lacions generadores d'electricitat en baixa tensio.

4.1. CLASSIFICACIO DE LA INSTAL-LACIO SEGONS REBT

La instal-laci6 eléctrica complira perfectament amb el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié (REBT) i
Instruccions Técniques Complementaries (ITC), aprovat pel Reial Decret 842/2002, de 2 d'agost. Aquest
reglament té per objecte establir les condicions técniques per garantir el bon funcionament de les
instal-lacions eléctriques connectades a una xarxa de baixa tensio.

La instruccioé ITC BT-04 del REBT determina la documentacié técnica que han de tenir les instal-lacions
eléctriques de baixa tensio per ser legalment posades en servei.



Grup C Instal-lacions generadores de P > 10 kW
Aquesta instal-lacié queda subjecta a l'elaboracié d'un projecte per a la seva execucio.

Una vegada finalitzada la instal-lacié eléctrica, I'empresa instal-ladora autoritzada que realitzi la
instal-lacié haura d'emetre el Certificat d'Instal-lacié Eléctrica (CIE), signat per un instal-lador autoritzat.
La justificacio de la legalitzacio de la instal-lacié eléctrica es fara mitjangant la inscripcié al RITSIC, que
sera realitzada pel titular o pel seu representant o presentador autoritzat mitjangant una declaracio
responsable, documentacio que sera lliurada al titular un cop resolta favorablement.

Posteriorment i per tal de posar en funcionament la instal-lacié generadora d'autoconsum amb excedents
amb una poténcia no superior a 100 kW en sol urbanitzat, el titular d'aquesta instal-lacié (o en el seu cas,
el representant autoritzat) hauran de sol-licitar una autoritzacié administrativa a I'drgan competent de la
Generalitat de Catalunya en matéria d'energia, sol-licitant /'autoritzacié d'explotacié definitiva d'una nova
instal-lacié i fer la inscripcié al RAC (Registre d’Autoconsum de Catalunya).

VERIFICACIONS | INSPECCIONS

La instal-lacié eléctrica haura de ser objecte d'una verificacié prévia a la posada en servei per part de
I'instal-lador autoritzat que I'hagi realitzat amb la supervisié del director d'obra. L'instal-lador autoritzat és,
per tant, responsable de la correcta execucio de la instal-lacio i que aquesta sigui segura.

En finalitzar la instal-lacid, una vegada fetes les verificacions pertinents, I'instal-lador autoritzat executor
de la instal-lacié emetra un certificat d'instal-lacié (CIE), amb el model aprovat per la comunitat autbnoma
i juntament amb tota la resta de documentacié que acompanya aquest tramit.

El punt 4 de la ITC BT-05 defineix els tipus d' inspeccions que seran sotmeses les diferents instal-lacions
eléctriques en funcio de les seves caracteristiques. A Catalunya no hi ha un posicionament clar de la
classificacio de les instal-lacions fotovoltaiques dins del REBT, segons la Guia Professional de Tramitacio
de I'Autoconsum de I'IDAE, en la seva versio 4.0, i per tant no es requeriria una inspeccio inicial.

4.2. MARC LEGAL DE LA INSTAL-LACIO SEGONS EL RD 244/2019

El RD 244/2019 pel qual es regulen les condicions administratives, técniques i econdmiques de
I'autoconsum d'energia eléctrica estableix les condicions administratives, técniques i econdomiques per a
les modalitats d'autoconsum d'energia eléctrica definides a I'article 9 de la Llei 24/2013, del Sector
Eléctric.

El RD 244/2019 defineix I'autoconsum col-lectiu de la seglient manera:
"Es diu que un subjecte consumidor participa en un autoconsum col-lectiu quan pertany a un grup de
diversos consumidors que s'alimenten, de forma acordada, d'energia eléctrica que prové d'instal-lacions

de produccié propera a les de consum i associades als mateixos"

Es a dir, un autoconsum col-lectiu estara format per una o varies instal-lacions generadores d’energia
eléctrica i diferents consumidors que s’associen a elles.

La connexi6 de les instal-lacions d’autoconsum col-lectiu podra realitzar-se en xarxa interior, mitjangant
linies directes, o a través de xarxa, sempre que en aquest ultim cas es compleixin els requisits que



estableix el RD 244/2019 (en la seva redaccio donada pel RDL 29/2021), és a dir, que es compleixi alguna
de les seguents condicions:

¢ Que la connexio6 es realitzi a la xarxa de BT que es deriva del mateix centre de transformacio al
que pertany el consumidor.

e Es trobin connectats, tant la generacié com els consums a una distancia entre ells menor de
2.000 m, mesurats en projeccio ortogonal en planta entre els equips de mesura.

¢ Que la instal-lacié generadora i els consumidors associats s’ubiquin en la mateixa referéncia
cadastral.

Les instal-lacions col-lectives AMB EXCEDENTS a través de xarxa, per poder acollir-se a la
compensacio, hauran d’assegurar que almenys un dels consumidors associats esta connectat a la
instal-laci6 en xarxa interior.

Les instal-lacions d'autoconsum col-lectiu requereixen de dos requisits importants a tenir en compte:

¢ Que tots els consumidors associats pertanyin a la mateixa modalitat d'autoconsum.

e Que s'estableixi un acord de repartiment on queden establerts els criteris de repartiment de
I'energia generada. L'acord de repartiment haura d'estar signat per tots els consumidors acollits
a l'autoconsum compartit, i a més haura de ser remés de forma individual per cada consumidor
associat a la companyia distribuidora.

Aixi, la instal-lacié d'autoconsum quedara classificada en les segiients modalitats:

Autoconsum AMB excedents: Instal-lacions que, a més de subministrar energia eléctrica per a
autoconsum, poden injectar energia excedentaria a les xarxes de transport i distribucié. A aquest grup
pertanyeran les instal-lacions de produccié properes i associades a les de consum (tant en xarxa interior
com les que utilitzin la xarxa de distribucioé o transport).

Les instal-lacions d'autoconsum col-lectiu hauran de disposar d'un comptador de generacio neta i un altre
comptador de consum per cadascun dels consumidors.

A més cada distribuidora té els seus propis sistemes de connexié. En aquest cas, la distribuidora és E-
DISTRIBUCION REDES DIGITALES, qui té el seu propi Vademecum i condicions técniques per a la
connexio d'instal-lacions de generaci6 a les seves xarxes de distribucio.

Autoconsum AMB excedents acollida a COMPENSACIO

Instal-lacions d’autoconsum amb excedents, en els que productor i consumidor opten per acollir-se al
sistema de compensacié d'excedents.

El consumidor utilitza I'energia procedent de la instal-lacié d’autoconsum quan la necessita, podent
comprar energia de la xarxa en els moments en que aquesta energia no sigui suficient per satisfer el seu
consum eléctric.

Quan no es consumeix la totalitat de I'energia procedent de la instal-lacié d’autoconsum aquesta pot
injectar-se a la xarxa i, en cada periode de facturaci6 (maxim un mes), la factura emesa per la
comercialitzadora compensara el cost de I'energia comprada a la xarxa amb I'energia excedentaria
injectada a la xarxa valorada al preu acordat amb la comercialitzadora, aplicant-se posteriorment els
peatges i impostos que corresponguin.



En qualsevol cas, el maxim import que pot compensar-se sera I'import de I'energia comprada a la xarxa,
ja que en cap moment el resultat de la compensacio podra ser negatiu ni es podra compensar els
pagaments per peatge d’accés.

Per a poder compensar els excedents, és necessari que es compleixin TOTES les seguents condicions:

i La font d’energia primaria ha de ser d’origen renovable.

ii. La poténcia total de les instal-lacions de produccié associades no sigui superior a 100 kW.

iii. En el seu cas, el consumidor hagi subscrit un Unic contracte de subministrament pel consum
associat i pels consums auxiliars amb una empresa comercialitzadora.

iv. El consumidor i productor associat hagin subscrit un contracte de compensacio d’excedents
d’autoconsum definit a I'article 14 del RD 244/2019.

V. La instal-lacié de produccié no estigui subjecta a la percepcié d’un régim retributiu addicional
o especific.

Per tal que els contractes de consum i de serveis auxiliars es puguin unificar i complir amb la condicié
necessaria per acollir-se a compensacio, és necessari que:

e Les instal-lacions de produccio estiguin connectades en la xarxa interior del consumidor.
e EIl consumidor i el titular de les instal-lacions de produccié siguin la mateixa persona fisica o
juridica.

Si no és necessari subscriure aquest contracte de serveis auxiliars, la condicié anterior es donara per
complida.
No sera necessari subscriure contracte pels serveis auxiliars si es compleix:

i Es tracta d’instal-lacions proximes en xarxa interior.

ii. Es tracta d’instal-lacions de generacié renovable, i la poténcia instal-lada és menor de 100
kW.

iii. L’energia consumida pels serveis auxiliars de producci6 és, en comput anual, menys del 1%
de I'energia neta generada per la instal-laci6.

En el cas que alguna de les condicions anteriors (i-iii) no es compleixi, llavors si que s’haura de realitzar
un contracte pels serveis auxiliars, perd no és el cas ja que es compleixen totes tres condicions.

Per tant, com s’aprecia de I'analisi d’aquestes condicions per complir amb el requisit d’aquest punt, les
instal-lacions que vulguin acollir-se al mecanisme de compensacié hauran d’estar connectades en xarxa
interior, ja que, tant per unificar els contractes de consum i serveis auxiliars, com per estar exempt de
formalitzar dit contracte de serveis auxiliars, aquesta és la condicié comu.

En aquest cas, a les instal-lacions d'autoconsum hi intervenen diferents actors:

e CONSUMIDOR ASSOCIAT
Es el consumidor d'energia eléctrica en un punt de subministrament que té associades
instal-lacions proximes de xarxa interior o instal-lacions proximes a través de xarxa. Estara
associat a I'autoconsum col-lectiu.

e TITULAR DE LA INSTAL-LACIO DE GENERACIO EN AUTOCONSUM
Sera aquell que s'inscrigui com a titular de la instal-laci6 de generacié en els registres
d'autoconsum. A les instal-lacions amb excedents, el titular sera el subjecte productor.



e PROPIETARI DE LA INSTAL-LACIO DE GENERACIO
En qualsevol modalitat d' autoconsum podra ser una persona fisica o juridica diferent del
consumidor i del productor.

En el cas d'autoconsum col-lectiu, tots els consumidors participants que es trobin associats a la mateixa
instal-lacié de generaci6 hauran de pertanyer a la mateixa modalitat d'autoconsum i acordar el sistema
de repartiment de I'energia que produeixi la instal-lacié d'autoconsum que es reflectira en un "acord de
repartiment" signat per tots els consumidors associats. Com a consumidor associat, s'haura de comunicar
de forma individual a I'empresa distribuidora, directament o a través de I'empresa comercialitzadora, la
modalitat d' autoconsum a la qual es pertanyi i la voluntat d'acollir-se al sistema de compensacié, aportant
en acord de repartiment signat per tots els consumidors perqué la companyia comercialitzadora
procedeixi a I'adaptacié dels contractes de subministrament, segons el model d'acord publicat a la Guia
d'autoconsum de I''DAE.

Les dues possibilitats que permet el RD 244/2019 per autoconsums col-lectius son:

a) Instal-laci6é proxima en xarxa interior (la instal-laci6 fotovoltaica ha d’estar connectada en xarxa
interior en un dels consumidors associats).

b) Instal-lacié proxima a través de xarxa: aquest sistema es connecta a la xarxa de distribucié
propera per part dels participants de la instal-lacié col-lectiva. Aquestes hauran de complir
almenys un d'aquests tres requisits:

e Ubicades en la mateixa referéncia cadastral (14 primers digits).

¢ Instal-lacions amb una distancia inferior a 2.000 m entre els consumidors, amb
independéncia del nivell de tensid a qué es connectin.

e Sistemes connectats en BT que comparteixen el mateix centre de transformacio entre els
consumidors.

con Fon CONSUMIDOR
excedentes :
Autoconsumo ACOGIDA a compensacion R 8 AR
COLECTIVO . 4 Fuente renovable. PR‘DBUFTOR .,
Instalacidn PROXIMA : i e Titular de | instalacian
Potencia de produccion = 100kW. f
Varios en RED INTERIOR 5i aplica, contrato Gnico TITULAR INSTALACION
e C':‘E_"E’“':'_” eI El inscrita en el registro de
ke Red interior. Contrato de compensacian autoconsumo
No hay otro régimen retributivo. PROPIETARIO

Puede ser diferente

Font: Guia professional de tramitacié d'autoconsum IDAE

4.3. CLASSIFICACIO DE LA INSTAL-LACIO SEGONS EL RD 244/2019

La instal-lacié queda classificada segons les denominacions i possibilitats del RD 244/2019 com:

Modalitat d’autoconsum col-lectiu AMB EXCEDENTS | AMB COMPENSACIO, A TRAVES DE
XARXA amb almenys un consumidor connectat en XARXA INTERIOR

Definides com aquelles instal-lacions que estan connectades en la xarxa interior o per linia directa




En aquest cas, Si que es pot acollir al mecanisme de compensacié ja que Si que es compleixen els
requisits per a poder compensar els excedents, per estar la instal-lacié d’autoconsum connectada en
xarxa interior, que és un dels requisits indispensables tant per unificar el contracte per consum i pels
serveis auxiliars com per declarar que els consums auxiliars sén despreciables.

Segons la Guia de tramitacié de I'autoconsum, en la seva versio 4.0 de I'abril de 2022, publicada per
I''DAE, les instal-lacions COL-LECTIVES AMB EXCEDENTS ACOLLIDES A COMPENSACIO hauran
d'estar connectades en xarxa interior de tal manera que, en els edificis subjectes a la LPH no es connecti
directament a la xarxa interior de cap dels consumidors, segons el segiient esquema de referéncia:

Consumos
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POLIDEPORTIVO !

=he=) I
S

5 é ) Red degi:F
v E il E distribucion

Consumos

Figura 1: autoconsum col-lectiu proxims a través de la xarxa acollit a compensacio
Font: Exemple C.3. de la Guia professional de tramitacié d'autoconsum IDAE, versi6 4.0

En aquesta configuracié existeixen diferents consumidors associats que es connecten a la instal-lacié
a través de la xarxa de distribucié. Tot i aix0, la instal-lacié generadora es connecta a la xarxa interior
(que inclou les instal-lacions d’enllag) de, com a minim, un dels consumidors associats.

Al ser modalitat amb excedents, existiran dos subjectes: productor i consumidors, que podran ser
persones fisiques o juridiques diferents.

La instal-laci6 d’autoconsum disposa d’'un comptador bidireccional de generacié neta. Cada
consumidor associat disposa uUnicament d’'un comptador, que sera el de subministrament, que

registrara la mesura de tota I'energia que arriba a cada consumidor.

Al tractar-se d’'un autoconsum col-lectiu, els consumidors associats hauran d’acordar el criteri de
repartiment d’energia.

A continuacio es detallen els aspectes més destacats d’aquest tipus d’instal-lacions:



Caracteristiques de les instal-lacions d’autoconsum col-lectiu proximes en xarxa
interior amb excedents acollides a compensacio
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En qualsevol cas, el consumidor i el propietari de la instal-lacié generadora poden ser persones fisiques
o juridiques diferents. Cal tenir en compte que un consumidor només podra estar associat a una modalitat
d'autoconsum alhora.

Aspectes administratius

e Tots els consumidors de les instal-lacions d'autoconsum col-lectiu hauran d'estar acollits a la
mateixa modalitat.

e Els consumidors d'una instal-lacié d'autoconsum compartit han de repartir I'energia generada i
per a aixd signaran un acord de criteris de repartiment. L'acord de repartiment de I'energia
produida tindra les caracteristiques seguents:

O

El criteri de repartiment sera lliure. Pot realitzar-se per inversid, consum, poténcia
instal-lada o contractada.

La suma de les betes dels auto-consumidors sera igual a 1.

Es podra implementar coeficients de repartiment variables en horaris i modificables
diverses vegades a l'any.

La férmula d'aplicacié per implementar el coeficient de repartiment variable és la seguent:

ENGh,i = Bh,i . ENGh

Essent:

ENGr energia neta horaria total produida pel generador o els generadors
Bh,i coeficient de repartiment horari en I'hora h entre els consumidors que participen de
l'autoconsum col-lectiu de I'energia generada en I'hora h.

El valor d'aquests coeficients podra determinar-se en funcié de:

- La poténcia a facturar de cadascun dels consumidors associats participants.

- De l'aportacié econdmica de cadascun dels consumidors per a la instal-lacié de
generacio.

- Qualsevol altre criteri sempre que existeixi acord signat per tots els participants i
sempre que la suma d'aquests coeficients Bn,i de tots els consumidors que participen
en l'autoconsum col-lectiu sigui la unitat per a cada hora del periode de facturacio.



e El valor d'aquests coeficients de repartiment podra ser diferent per a cada hora del periode de
facturacid, sempre que existeixi acord signat per tots els participants i sempre que la suma
d'aquests coeficients fn, de tots els consumidors que participen en 'autoconsum col-lectiu sigui
la unitat per a cada hora del periode de facturacio.

o Si els participants de l'autoconsum opten per un repartiment horari variable, la informacié
d'aquests coeficients de repartiment s'haura de remetre a I'empresa distribuidora d'acord amb les
especificacions seguents:

- Si els participants de l'autoconsum opten per un repartiment horari variable, la informacié
d'aquests coeficients de repartiment s'haura de remetre a I'empresa distribuidora d'acord amb
les especificacions segtients:

v" El nom del fitxer sera el del Codi d'Autoconsum (CAU), seguit d'un guié baix,
posteriorment s'afegira el corresponent any expressat numeéricament amb quatre
digits, seguit de I'extensio ". txt"

v" El separador de camps sera el punt i coma";"

El caracter decimal sera la coma ",
v' Els camps i ordre que hauran de contenir seran els seglients:

AN

Campo Informacidn/unidades Longitud Tipo Longitud fija Ejemplo
CUPS Codigo Universal de Punto de Suministro 22 Cadena --
Hora Hora con valor entre 1 y 8760 4 Entero NO 523

Coeficiente Coeficiente aplicable en esa hora 8 Decimal 0,135464

e La permaneéncia en la modalitat d'autoconsum escollida, el valor dels coeficients de repartiment
podra ser modificat amb una periodicitat no inferior a quatre mesos, prévia comunicacié a
I'encarregat de la lectura corresponent amb I'antelacié suficient.

e Els consumidors signaran un acord que presentaran de forma individual a cada
comercialitzadora.

e En el suposit de no existir un acord de repartiment o no ser comunicat a la comercialitzadora, el
repartiment es realitzara en funcio de les poténcies contractades.

Tramitacié administrativa

La tramitacié administrativa de les instal-lacions d'autoconsum poden requerir tramits a nivell estatal,
autonomic i local, a més de tramits amb I'empresa distribuidora.

Segons la poténcia de la instal-lacio, la modalitat d'autoconsum, el tipus de connexié i el tipus
d'instal-lacié, algunes instal-lacions estaran exemptes de part d'aquesta tramitacio.

Autoritzacié administrativa prévia i de construccio

Les instal-lacions amb poténcia no superior a 100 kW connectades directament a una xarxa de tensié no
superior a 1 kV, ja siguin de distribucié o a la xarxa interior d'un consumidor, queden excloses del régim
d'autoritzacié administrativa prévia i de construccié. D'acord a l'establert en el RD 1699/2011, en la seva
disposici6 addicional primera i el RD 900/2015, en la seva disposicié addicional cinquena.



Instal-lacions d'autoconsum que han de tramitar accés i connexié a la xarxa

TRAMITACIO DE LES INSTAL-LACIONS D'AUTOCONSUM AMB e-distribucién

Els autoconsums col-lectius hauran de sol-licitar permisos d'accés i connexio a la companyia distribuidora
(en aquest cas e-distribucid). S'hauran de seguir les condicions técniques particulars redactades en la
"Guia per a la tramitacié d'autoconsums en EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U."

En qualsevol modalitat d'autoconsum, cal que el consumidor o consumidors associats disposin d'un
contracte de subministrament d'electricitat. Cal tenir en compte que un consumidor només podra estar
associat a una modalitat d'autoconsum alhora.

Previ a la formalitzacié de la peticié a e-distribucié és important tenir compte les seglients singularitats
per a una correcta obertura.

La Disposici6 Final 3a del RD 1183/20 per la qual es modifiquen aspectes del RD 413/14 modifica l'article
3 d'aquest RD establint com a poténcia instal-lada de generacio.

En el cas d'instal-lacions fotovoltaiques, la poténcia instal-lada sera la menor d'entre les dues seglents:

a) la suma de les poténcies maximes unitaries dels moduls fotovoltaics que configuren I'esmentada
instal-lacid, mesures en condicions estandard segons la norma UNE corresponent.

b) la poténcia maxima de l'inversor o, si s'escau, la suma de les poténcies dels inversors que
configuren aquesta instal-lacio.

D'altra banda, el RD 244/2019 modifica I'Art. 12.2 del RD 1699/11 pel que s'estableix que:

"Si la poténcia nominal de la instal-lacié de generacié a connectar a la xarxa de distribuci6 és superior a
15 kW, la connexié de la instal-lacié a la xarxa sera trifasica amb un desequilibri entre fases inferior a 5
kW.

La derogacioé del RD 900/2015 elimina el requisit respecte que la poténcia instal-lada de generacié ha de
ser igual o inferior a la poténcia contractada de consum. No obstant aixd, es manté per a la subjectes al
RD 1699/11 la condicio de I'article 13.3 respecte a la necessitat que la poténcia de produccié connectada
a xarxa interior no superi els drets d'extensié vigent adscrits al subministrament. El que pot requerir
tramitar en paral-lel una peticié d'ampliacié de poténcia del consum per a la corresponent adscripcio de
drets d'extensio.

Les instal-lacions de poténcia superior a 15 kW hauran de seguir el procediment regulat en el RD
1183/2020 que es descriu a continuacio. Per regla general, tota la tramitacié es realitzara per mitjans
electronics de manera que existeixi tragabilitat en les comunicacions i constancia de la data i hora en que
van ser realitzats.

A continuacié, es detallen els passos a seguir per a I'accés i connexio a la xarxa de distribucio.

e Accedint des de l'area privada al servei "Sol-licitud autoconsum/generacié" (formulari web).
e Servei d'Atencié Técnica mitjangant les opcions seglients:
o Atenci6 Telefonica: 900 920 959

o Correu electronic: Conexiones.edistribucion@enel.com



Per instal-lacions de poténcia menor o igual de 100 kW no sera necessari presentar garanties
econOmiques segons el RDL 29/2021.

S'hauran d'esmenar les possibles mancances en la documentacid/informacié aportada dins dels terminis
legalment establerts en el RD 1183/2020.

Es important gestionar préviament |'autoritzacié del propietari de la finca per a aquells casos subjectes al
RD 1699/11 en els quals no coincideixi amb el titular de la instal-lacié6 de generacid, doncs els sera
requerida per a l'obertura de la sol-licitud.

Per als casos on existeixi tramit d'accés i connexio, el codi CAU els sera comunicat a la finalitzacio
d'aquest tramit.

Emissié de la proposta prévia

Per als casos que sigui necessaria la peticid d'accés i connexid, un cop formalitzada la sol-licitud e-
distribucié comunicara a I'autoconsumidor la proposta prévia amb les condicions técniques i econdmiques
que contindran:

- Plec de Condicions Tecniques:

o Punt de connexié a la xarxa (amb capacitat suficient).
o Treballs adequacioé de la xarxa existent (a realitzar per e-distribucid)

o Treballs de nova extensié de xarxa, que podran ser realitzats per qualsevol empresa instal-ladora
legalment autoritzada, o bé encarregats a la companyia distribuidora, a lliure decisié del sol-licitant.

o Significativitat instal-lacié segons RD 647/20

- Condicions econdmiques: per als treballs d'adequacié de la xarxa existent (reservats a la companyia
distribuidora per afectar instal-lacions en servei). El plec haura d’ajustar-se a 'article 6 del RD 1699/2011
per les instal-lacions de menys de 100 kW en BT, havent d’incloure: els treballs de reforg, adequacio,
adaptacié o reforma d’instal-lacions de la xarxa de distribucié existent en servei, sempre que aquests
siguin necessaris per incorporar noves instal-lacions. Aquests treballs seran realitzats pel distribuidor al
ser aquest propietari d’aquestes xarxes i per raons de seguretat, fiabilitat i qualitat del subministrament.

Si en algun cas fos necessari executar nova extensié de xarxa s'incloura la seva valoracio en les
condicions economiques en aquells casos on el sol-licitant en formalitzar I'obertura de la peticié ha indicat
que desitja una valoracié per part d'e-distribucio. El sol-licitant podra optar per encarregar aquests treballs
de nova extensi6 a aquesta companyia o a un instal-lador legalment autoritzat.

Les condicions econdmiques també inclouran el cost legalment establert per a la supervisio de les
instal-lacions de nova extensié de xarxa (si s6n requerides), que s'aplicarien si el sol-licitant decideix
realitzar I'extensio de xarxa amb qualsevol instal-lador autoritzat.

Tramit acceptabilitat del gestor aiglies amunt

Quan es determini que una nova instal-lacié de produccio pot afectar una xarxa aigies amunt, el gestor
de la xarxa per a la qual es demana el permis d'accés sol-licitara al gestor de la xarxa aigiies amunt un

informe per obtenir la seva acceptabilitat.

En aquest cas, no aplica aquest tramit per ser poténcies menors de 100 kW



Actuacions a la xarxa de distribucio

En el tramit d'acceptacié de les condicions técniques i econdmiques el client ha de definir amb qui desitja
executar la nova extensié de xarxa (de ser necessaria), podent encarregar aquests treballs de nova
extensio a aquesta companyia (si préviament ha sol-licitat la seva valoracio) o a un instal-lador legalment
autoritzat.

Un cop acceptades les condicions, es procedira a la tramitacioé dels permisos i llicéncies corresponents
per poder executar els treballs necessaris de xarxa de distribucié. Executades les instal-lacions
necessaries i degudament legalitzades es podra realitzar el tramit de connexié de la instal-lacié d'enllag
a la xarxa de distribucio (operacié entroncament).

Executades les instal-lacions particulars, independentment del tipus d'instal-lacié de generacié i del
procediment seguit, es procedira amb el tramit de posada en servei de la instal-lacié de produccio per la
qual cosa el Productor haura de sol-licitar la subscripcié del Contracte Técnic d'Accés (CTA), aixi com la
Verificacié de la Configuracié de Mesura i tramitar posteriorment I'adaptacié del seu contracte de
subministrament a una de les modalitats recollides en el RD 244/2019

Contracte Técnic d'Accés (CTA)

La formalitzacié del contracte técnic d' accés es requerira, només per a aquells casos en els quals ha
estat necessari el tramit d' accés i connexio per a la instalslacié de generacid, i es realitzés a traves del
correu d'e-distribucio, ATR-generadores.edistribucion@enel.com

Verificacié de la Configuracié de Mesura conforme al RD 1110/2007

Una vegada realitzada la sol-licitud del Contracte Técnic d'Accés o en paral-lel a aquest, el client pot
sol-licitar a e-distribucio, a través del correu Inspeccionautoconsumo@enel.com, la verificacié de la
configuracié de Mesura.

La verificacio sera preceptiva en aquells casos on sigui necessari un equip de mesura de generacio neta
i en tots els autoconsums de poténcia de consum o generacié = 50 kW, quedant exemptes la resta

Un cop realitzada I'esmentada verificacid, es notificara al client el resultat de la mateixa, en cas que fos
incorrecta, s'indicaran els defectes trobats per a la seva correccid i se li indicara que, un cop resolts, es
posi en contacte amb la bustia anteriorment comentat per organitzar una segona visita.

Si els equips a instal-lar fossin propietat del titular, hauran de realitzar préviament I'alta dels mateixos a
la web d'e-distribucio.

Posada en servei de la instal-lacio d'autoconsum

Per a totes les tipologies d'autoconsum, exemptes o no del tramit d'accés i connexié amb la distribuidora,
caldra sol-licitar I'alta 0 modificacié del contracte de consum a la modalitat d'autoconsum desitjada a la
Comercialitzadora o Comercialitzadores dels subministraments associats, amb la qual cosa es podra
procedir a la coordinacio per a I'acoblament eléctric de la instal-lacié de generacié a la xarxa de distribucio.
En el cas d'autoconsums compartits, en compliment del RD 244/2019, sera preceptiu haver rebut la
sol-licitud de modificacié de contracte de tots els subministraments associats.



Per a instal-lacions d'autoconsum on sigui necessaria l'alta d'un contracte de serveis auxiliars s'haura de
realitzar de forma conjunta a la sol-licitud d'alta o modificacié del contracte de consum/s per a la seva
activacié conjunta.

Per a les instal-lacions connectades en BT de P<100 kW, on I'Administracié d'ofici informa la distribuidora
de la legalitzacio, el moviment contractual d'alta o modificacio del Contracte ATR dels consum/s associat/s
sera la peticid fefaent de Posada en Servei de la instal-lacié. Una vegada finalitzi el tramit de contractacio
entre I'Administracié, Distribuidor i Comercialitzadores el contracte s'activara quedant preparat per a la
seva mesura, facturacid i liquidacio i es podra procedir amb I'energitzacié de la instal-lacié de generacio.

Les instal-lacions que no puguin ser tramitades d'ofici des de I'Administracié hauran de seguir la tramitacio
de posada en servei recollida en el RD 647/20 en funcio de la seva

Adaptacié del contracte de subministrament.

Per als consumidors connectats a baixa tensio, en els quals la instal-lacié generadora sigui de baixa
tensié i la poténcia instal-lada de generacié sigui menor de 100 kW que realitzin autoconsum, la
modificacié del contracte ATR sera realitzada per I'empresa distribuidora a partir de la documentacio
remesa per I'Administracio Competent.

Aquesta informacioé rebuda de I' Administracio sera tramesa per I' empresa distribuidora a les empreses
comercialitzadores que, després de confirmar amb el seu client que és correcta, I' hauran d' acceptar i
trametre la corresponent modificacié contractual a la distribuidora per incloure el tipus d' autoconsum en
el seu contracte de subministrament.

Certificats de I' encarregat de la lectura i gestor de xarxa

Com a consequéncia dels procediments comentats, i de manera analoga per a totes les tramitacions, e-
distribucié emetra, a peticié del client, els seglients certificats:

0 Informe del gestor de la xarxa de distribucié que indica el compliment dels procediments d'accés i
connexio segons article 39.1.d del RD 413/2014. Aquest certificat I' emet e-distribucié després de la
realitzacio dels treballs necessaris de reforg i adequacio de la xarxa existent. S' ha de demanar a
Conexiones.edistribucion@enel.com

0 Informe encarregat de la lectura que certifica el compliment del reglament de punts de mesura
segons article 39.1.c del RD 413/2014: Aquest certificat I'emet e-distribucio després de la finalitzacio
de la inspeccié de la instal-lacié d'autoconsum amb resultat "correcte" per a les instal-lacions
d'autoconsum amb excedents. S' ha de demanar a Inspeccionautoconsumo@enel.com

0 Informe atorgament d' autoritzacions administratives per a la posada en funcionament, modificacio,
transmissio, tancament temporal i tancament

definitiu de les instal-lacions segons article 36 del RD 413/2014: Aquest certificat I'emet e-distribucié
després de l'acceptacié del punt de connexié per part del client. S' ha de demanar a
Conexiones.edistribucion@enel.com

0 Certificat CIL (CIL: Codi de la instal-lacié de produccié a efectes de liquidacid): Aquest certificat
I'emet e-distribucié després de la posada en servei de la instal-lacié. S' ha de demanar a ATR-
eneradores.edistribucion@enel.com




[ | a peticio del client el certificat d' acreditacié del comengament d' abocament d' energia eléctrica,
emes per e-distribucid, indicant expressament les mesures i les dates de lectura de les mateixes.
S'haura de realitzar una lectura en el termini maxim de 15 dies des de la comunicacié pel titular de
la instal-lacié de l'inici de I'abocament en proves. S'ha de demanar a
Inspeccionautoconsumo@enel.com

5. DADES DE PARTIDA
5.1. Dades del punt de subministre existent de consum

La companyia distribuidora de I'energia eléctrica sera EDISTRIBUCION REDES DIGITALES SLU i la
tensio de subministrament sera de 3x230/400 V i la frequiencia de xarxa de 50 Hz. L’edifici haura de tenir
una escomesa subterrania amb entrega a CS + CGP. El comptador eléctric de consum de I'edifici associat
(TMF10) estara ubicat alla on es determini amb I'empresa distribuidora, resultant de la sol-licitud de nou
subministrament que es faci al pavellé.

L’esquema representatiu de la connexié CS + CGP + TMF10 de consum es mosta a continuacio:

5.2. Emplagament de la instal-lacié fotovoltaica

L’emplagament dels moduls fotovoltaics esta determinat i decidit per I'arquitecte redactor del projecte i
acordat amb els serveis técnics municipals de I'ajuntament. Aquesta distribucié dels modduls sera
unicament en una coberta:

‘ N° moduls ‘Poténcia pic [kWp]| Azimut [] ‘ Inclinacié [°]
Coberta sud oest ‘ 139 ‘ 66,72 | 66 ‘ 8




5.3. Proposta del punt de connexio

Autoconsums col-lectius de més de 15 kW, autoconsums col-lectius on la generacié es connecta
en punt frontera

La modalitat de I'autoconsum col-lectiu serad “PROXIMES en XARXA INTERIOR?”, ja que la instal-lacié
solar fotovoltaica estara connectada a la xarxa interior del CUPS de l'autoconsum associat del
poliesportiu.

La proposta del punt de connexié es defineix seguint les guies i particularitats técniques de I'esquema

particular que ha aprovat la distribuidora EDISTRIBUCION REDES DIGITALES SL per les connexions
amb CGP-CS d’entrega a consum associat, com és el present cas:
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La CGP i el comptador de consum TMF10 estaran situats dins d’'un armari especific per a tal i amb accés
24h per la companyia distribuidora. Just al costat s’haura d’instal-lar el comptador de generacio, que
constara d’'un equip TMF10. Per a instal-lacions amb CS-CGP d'entrega a consum associat i generacio
TMF10, com que només pot existir una LGA de sortida de la CGP, segons reglament, s'ha de col-locar
una caixa CDM a la sortida de la CGP, com es mostra en el croquis seguent definit per la propia empresa
distribuidora (la col-locacié de la CDM sobre la CGP és purament aclaridora):



NOVA CAIXA
DM

4
CGP

Tot i aix0, 'empresa distribuidora també permet reconvertir els dos subministraments (generacio i
consum) en una centralitzacié de comptadors amb les dues TMF10 (generacié + consum associat), i
aquesta es considera com la millor solucié al ser un edifici de nova construccio:

i

Al ser un edifici de nova construccio, fer aquesta centralitzacio dels dos comptadors (TMF10 de consum
i TMF10 de generacié neta fotovoltaica) és la millor opcio.
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Aquest esquema és representatiu ja que la centralitzacié dels dos TMF10 haura de complir amb les
normatives técniques i disposar d’'un interruptor general i de les corresponents proteccions contra
sobretensions i altres requeriments que exigeixi la normativa técnica d’e-distribucion.

Tant el comptador de consum com el de generacié neta seran equips TMF10 (n° 4 de I'esquema anterior):
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6. DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

Es tracta d'una instal-lacio fotovoltaica de 66,72 kWp formada per 139 moduls de 480 Wp, distribuits en
una unica coberta de manera coplanar amb mini-rails.

Tots els strings aniran conduits en una safata metal-lica perforada amb tapa que anira fixada a la propia
coberta i per tot el fals sostre de la planta baixa, fins a arribar a la zona de l'inversor, ubicat en una sala
tecnica. Abans de linversor hi haura una caixa de proteccio DC amb fusibles i sobretensions.
Seguidament, entraran tots els strings a l'inversor. Tota aquesta part anira en safata grapada a la paret.



La sortida de l'inversor anira a un quadre de proteccions AC, on hi haura la proteccié magnetotérmica i
diferencial corresponent, formada per un interruptor automatic amb un diferencial tipus A. D'alla anira
directament a I'entrada del comptador de generacié TMF10.

CARACTERISTIQUES DELS ELEMENTS | DEL MATERIAL
1. EL MODUL FOTOVOLTAIC

El camp fotovoltaic estara format per 139 moduls fotovoltaics de 480 Wp model Hyundai 480W PERC
Shingled (HIE-S490VI). Aquests mdduls sén de grandissima qualitat i certifiquen 20 anys de garantia de
producte i de rendiment (superior al 84% als 25 anys). Els moduls tenen connectors multi-contact MC4,
tolerancia positiva i caixa de connexié IP65 amb diodes de derivacio. A més han de complir tota la
normativa actual vigent i han de ser sempre de la mateixa marca i model. Les especificacions técniques
dels moduls, per unes condicions STC, seran les seguents:

Modul Hyundai 480W PERC Shingled (HiE-S480VI) STC

STC: Irradiancia 1000 W/m?, temperatura de la cel-lula 25 °C, AM 1.5

Poténcia MPP Pupp (Prax) 480 Wp —-
Intensitat de curtcircuit lsc 13,16 A _
Tensi6 de circuit obert Voo 46,60 V _
Intensitat MPP Ivpp 12,37 A —
Tensié MPP Vmpp 38,80V —
Eficiéncia del modul 20,5 % —
Coeficient de temperatura a (Vo) -0,27 %/K —
Coeficient de temperatura a (Isc) 0,04 %/K ~

Current [A] AM1S 1000W/m? Current (Al Cell temperature : 25°C
. Mr
14 |
2r 2T — Incid. Irrad = 1,000W/m?
or or Incid. Irrad = 800W/m?
4 " — Incid. Irrad = B0OW/m?
B Incid. Irrad = 1,000W/m? . B E
Operating Cell Temp = 0°C | | b — Incid. Irrad = 400W/m?
ik Operating Cell Temp = 20°C III 4k
| — Operating Cell Temp = 40°C || | ) .
;| — Operating Cell Temp = 0°C | | g [ ek
— Operating Cell Temp = 80°C | || |
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2. ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA

Els moduls aniran en posicié horitzontal fixats en paral-lel a la coberta de manera coplanar, utilitzant un
suport coplanar microrail amb fixacié a xapa per a coberta tipus sandwich.

A continuacié es mostren unes fotografies a nivell d'exemple dels mini-rails per tenir una referéncia del
tipus de muntatge:

Soporte coplanar microrail fijacion a chapa para
KHS?15 cubiertas metdlicas, horizontal

- Para todos los modelos de panel sandwich.

- Anclaje chapa.

- Para modulos de todos los famarios de 33 a 50
mm de espesor.

- Disposicién de los médulos en horizontal.

- Tomnillos de anclaje autoroscantes para evitar
virutas de la chapa.

- Incluye junta de estangqueidad EPDM.

- Altura libre 70 mm.

§ EPDM \\ |;|

~
Todos los
tamafios

Fotografia 3) Imatge de referéncia d’una estructura Sunfer

Aquest sistema de suport i fixaciéo és molt comu en aquest tipus d'instal-lacions coplanars sobre coberta
sandwich, donant com a resultat una instal-lacié dels moduls fotovoltaics perfectament integrada amb la
coberta, sense cap tipus d'impacte ni moléstia visual, reduint al maxim tant els esfor¢os deguts a l'accio
del vent com el pes de I'estructura.

Els materials que conformen aquest tipus de suportacié soén:

- Perfileria d' alumini EN AW 6005a T6
- Tornilleria pressors: acer inoxidable A2-70
- Tornilleria fixacié: S42 zinc autoroscant

La part superior dels suports es poden cobrir amb un cordé de silicona a tot el seu voltant per tal d’evitar
possibles infiltracions d’aigua en un futur.

CARREGA ESTRUCTURAL

A continuacio es justifica la “NO NECESSITAT” de requerir un certificat de solidesa o la justificacié de
carregues estructural degut a la instal-lacié fotovoltaica, extret de la Guia d’orientacions als municipis pel
foment de 'autoconsum, editada per IDAE (guia 024 edicié maig 2022) i UNEF.

En aquelles instal-lacions on sigui preceptiu I'elaboracié d’un projecte d’edificacioé per I'art.2 de la Llei
38/1999, tal projecte ja contemplara el necessari estudi de carregues i, per tant, no sera necessaria la
presentacio de cap certificat de solidesa de la coberta.



El CTE estableix les condicions que hauran de complir les cobertes i terrats. Segons 'apartat 3 “Accions
variables del DB SE-AE”, una coberta amb una inclinacié menor a 20° ha de suportar 100 kg/m2. Les
cobertes transitables també han de suportar 100 kg/m?Z.

Tipus de carrega [kN/m?]
Extracte de la taula 3.1 del DB SE-AE5 del CTE Uniforme | Concentrada
F | Cobertes transitables accessibles d' Us privat 1 2
Cobertes amb inclinacié 1 2
Cobertes accessibles inferior a 20°
G | solament per a G1 | Cobertes lleugeres sobre 04 1
conservacio corretges (sense sostre)
G2 | Cobertes amb inclinacié 0 2
superior a 40°

En aquest cas, el muntatge coplanar redueix al maxim la carrega sobre coberta, ja que genera una
carrega de 11,5 kg/m2. Per tant, la instal-lacié dels moduls fotovoltaics queda per sota del pes maxim que
la coberta esta obligada a suportar.

Estructura de suport

L'estructura de suport sera I'element mecanic encarregat de fixar i suportar els moduls fotovoltaics a la
coberta. Aquest element ha de complir com a minim els requisits seguents:

* Llarga vida util sense manteniment i muntada a la intempérie.
* Resisténcia mecanica als esforgos provocats pel vent.

* Rapidesa i senzillesa de muntatge.

*» Cost adequat.

S’haura de complir estrictament amb les recomanacions i instruccions de muntatge del fabricant.

Criteris i normes per al disseny i muntatge basic d'estructures de fixacié i suport

1. Les estructures de suport han de ser capaces de resistir, com a minim, 25 anys d'exposicio a la
intempérie sense corrosio o fatiga apreciables.

2. L'estructura de suport s'haura de calcular per suportar carregues extremes per factors climatologics
adversos com el vent, la neu, etc., d'acord amb el CTE apartat SE-AE Seguretat Estructural — Accions
en I'Edificacio.

3. El disseny i la construccié de I'estructura i el sistema de fixacié dels modduls permetra les dilatacions
termiques necessaries, sense transmetre carregues que afectin la integritat dels moduls o la coberta,
seguint les indicacions del fabricant.

4. L'estructura i els marcs metal-lics dels moduls es connectaran a una presa de terra i s'ajustaran al
REBT.

Carregues de vent

Les fixacions dels moduls fotovoltaics han de ser capagos de suportar les forces que estiguin a sobre
com a consequéncia de la pressié del vent a qué es trobin sotmesos.



Les estructures es dissenyaran per suportar un minim de 90 km/h de vent sostingut.

Per a qualsevol tipus de fixacié de les estructures de suport dels moduls, no s'afectara en cap cas a la
impermeabilitzacio de la coberta.

L'estructura de suport en el seu conjunt resisteix les carregues de vent i neu que indica I'eurocodi segons
les normes vigents de I' edificacié UNE EN ISO 1991.

Segons la fitxa técnica del fabricant, els calculs estan realitzats per a velocitats maximes admissibles de
vent de 120 km/h i complint els segtients requisits normatius:

- Carregues de vent Segons tunel del vent en model computacional CFD
- Calcul estructural Model computacional comprovat mitjiangant EUROCODIGO 9
"projecte estructures d'alumini”

En qualsevol cas, s'hauran de complir estrictament les recomanacions i instruccions de muntatge del
fabricant.

3. INVERSOR

L'inversor és l'aparell encarregat de transformar el corrent continu (DC) produit pels moduls fotovoltaics
en corrent altern (AC) de les mateixes caracteristiques de tensié i freqiiéncia que la xarxa eléctrica de
distribucioé a la qual s’acobla: 3x230/400 V i 50 Hz.

Es proposa la instal-lacié d’'un inversor de strings SALICRU EQX2 60004-T, el qual té unes

caracteristiques técniques molt elevades:

SALICRU EQX2 60004-T
Part DC — Entrada

Voltatge maxim entrada DC Vmax.cc 1.100V
Intensitat de curtcircuit maxima per MPP Isc,max, MPP 40 A
Voltatge d'entrada inicial Vi bc 180V
Rang de voltatge MPP Vvpp 200-1000 V
N° MPPt 4
N° d'entrades DC per MPP 2

Part AC - Sortida

Potencia nominal activa AC Pac 60 kW
Corrent maxima de sortida Imax, AC 87,0 A

L'inversor ha de disposar d'un conjunt de proteccions obligatories per normativa per poder acoblar-se a
la xarxa eléctrica, com son:

* No funcionament a "illa": I'inversor no pot estar generant quan no hi hagi tensi6 a la xarxa de
distribucio a la qual esta connectat.



* Control de minima i maxima tensio: l'inversor haura de desconnectar-se automaticament quan la
tensio del sistema decaigui a partir del 85% de la tensi6 de referéncia (minima tensié Umin = 0,85 x
Uo) o quan la superi en un valor del 110 % (maxima tensié Umax =1,10 x Uo).

* Control de frequiéncia: l'inversor haura de desconnectar-se automaticament quan la freqtiéncia de
xarxa decaigui per sota de 49 Hz o superi els 51 Hz.

Aquestes proteccions estan incorporades en el propi inversor i, en la documentacié annexa del present
projecte s'aporten els documents acreditatius del fabricant conforme disposa i compleix les proteccions
anteriors.

D'altra banda, els inversors de connexié a xarxa disposen d'un sistema de control al costat DC que permet
optimitzar el funcionament dels moduls fotovoltaics; aquest control es denomina "seguiment del punt de
maxima potencia" o MPPT. El sistema busca el punt de maxima poténcia (Iwep, Vmrp) del camp fotovoltaic
perqué aquest generi la maxima poténcia disponible en cada moment, ja que aquesta varia,
principalment, en funcié de la irradiancia solar i, en segon terme, per l'efecte de la temperatura ambient
en les cél-lules solars dels moduls.

Quan la legislacio vigent estableixi que la instal-lacié hagi de disposar d'una separacié galvanica entre la
xarxa i les instal-lacions generadores, bé sigui per mitja d'un transformador d'aillament o qualsevol altre
mitja que compleixi les mateixes funcions, amb base en el desenvolupament tecnologic, s'entendra que
les funcions que es persegueixen utilitzant un transformador d'aillament de baixa freqiiencia son:

1. Aillar la instal-lacié generadora per evitar la transferéncia de defectes entre la xarxa i la
instal-lacio...

2. Proporcionar seguretat personal.

3. Evitar la injeccid de corrent continu a la xarxa.

Segons la "nota d'interpretacié técnica de l'equivaléncia de la separacié galvanica de la connexi6
d'instal-lacions generadores en baixa tensié" elaborada pel Ministeri d'Industria amb data de 17/12/2010,
estableix que es poden utilitzar inversors sense transformador d'aillament galvanic sempre que el corrent
continu que passi a la xarxa sigui menor del 0,5% del corrent de sortida.

En absencia d'un transformador de separacié galvanica entre la instal-lacié fotovoltaica i la xarxa, la
propia instal-lacio fotovoltaica ha de ser aillada de terra en les seves parts actives, convertint-se aixi en
una extensié de la xarxa de subministrament, en general amb un punt connectat a terra.

L’inversor ja porta internament les seglients proteccions:

PROTECCION Seccionador DC de entrada Incluido

Integradas en el equipo Polaridad inversa DC, Aislamiento, Seccionador DC, Sobre tensiones,
Sobre temperatura, Diferencial, Funcionamiento en isla,
Cortocircuitos AC, Sobre tension AC

Categoria proteccion sobretensiones PV:1I/AC: I

Tot i que l'inversor ja porta integrades aquestes proteccions a la part de DC, a causa de I'exposicio de la
instal-lacié en una zona molt aillada i ser susceptible de possibles sobretensions indirectes de llamps,
defectes a terra, corrents induits, etc. es creu adequat la instal-laci6 d'un quadre amb proteccions
externes de la part de DC, per tal de protegir els strings i I'entrada de l'inversor i maximitzar la seguretat
i proteccié dels equips en aquest emplagament.



El connexionat del nombre de moduls es fara segons les condicions de treball de temperatura més
desfavorables de les cel-lules fotovoltaiques, havent de corregir els valors STC de la fitxa técnica dels
moduls segons els factors de correccié amb la temperatura:

V(T) = V(STC) + aV(T) - dT

4. PROTECCIONS ELECTRIQUES

Las instal-lacions eléctriques han de disposar de les proteccions seglents:

* Proteccié contra sobreintensitats (sobrecarregues) ITC-BT-22
* Proteccié contra sobreintensitats (curtcircuits) ITC-BT-22

* Proteccié contra sobretensions ITC-BT-23

* Proteccié contra contactes directes ITC-BT-24

* Proteccié contra contactes indirectes ITC-BT-24

* Presa de terra ITC-BT-18, 19, 26

Totes aquestes proteccions es poden veure en I'esquema eléctric unifilar.

PROTECCIONS DE LA PART DC
Proteccié per garantir la seguretat contra xocs eléctrics

El material eléctric a la banda DC s' ha de considerar en tensio, tant quan la banda d' AC estigui connectat
de la xarxa, com quan I' inversor estigui desconnectat del costat de DC.

Les mesures generals per a la proteccié contra xocs eléctrics seran les indicades en la ITC-BT-24,
especialment la proteccio per utilitzacio d'aillament doble o reforgat (apartat 4.2 de la ITC-BT-24), havent
de ser el material eléctric (per exemple els moduls fotovoltaics), el sistema de canalitzacié (per exemple
caixa de derivacio, cables) utilitzats en la part DC, d'aillament de classe Il o equivalent.

Proteccié per garantir la seguretat contra incendis causats per equips eléctrics

La calor generada pels equips eléctrics no ha de causar danys o efectes perjudicials als materials fixos
confrontants o als materials que previsiblement puguin estar propers a aquests equips. Els equips
eléctrics no han de presentar risc d' incendi als materials confrontants.

Els equips fixos que causen una concentracié de calor han d' estar a una distancia suficient de qualsevol
objecte fix o elements de construccié tal que I' objecte o element, en condicions normals, no estigui
subjecta a temperatures perilloses.

Excepte on el cablejat i els sistemes de cablejat estiguin encastats en material no combustible, només es
poden utilitzar sistemes de cablejat (cables, conductes, canals i tubs, safates per a cables i altres sistemes
de canalitzaci6 eléctrica) que siguin no propagadors de la flama.

Per tal d' assegurar la proteccié contra els efectes de les fallades d' aillament juntament AC en cas de
separaci6 simple a I' interior de I' inversor o al costat d' AC, cal que la fallada sigui eliminada el més rapid
possible. Per aconseguir-ho, s'ha d'instal-lar un dispositiu controlador d'aillament (IMD), conforme a la
norma UNE-EN 61557-8, per verificar I'estat d'aillament al costat DC al llarg del cicle de vida del grup
fotovoltaic. Aquest dispositiu ja estara integrat dins de l'inversor.



Quadre eléctric de proteccions DC

Es disposara d'un quadre eléctric de proteccions dels strings i de I'entrada de l'inversor, de plastic amb
tapa, amb els seglients elements de proteccié (un per cada MPP):

e Fusibles 15A de 1.000 Voc instal-lats en bases curtcircuits. Un per cada pol de cada string.

e La protecci6 contra sobretensions transitories (DPS) es garantira amb un dispositiu per derivar
sobretensions transitories directes del llamp (tipus 1/classe |) i induides (tipus 2/classe Il) per
instal-lacions fotovoltaiques, segons la norma EN 50539-11. Seran equips especifics per a Us
fotovoltaic, amb una tensié maxima de 1500 voc, Imax = 40 kA, No requerira fusible previ gracies
al sistema integrat de desconnexié amb capacitat d'interrupcié de 10 kA (Iscpv).

Tot i que l'inversor ja disposa de totes les proteccions DC, es creu adequat posar el quadre de strings DC
previ a I'entrada de I'inversor, amb 'objecte de facilitar les tasques de comprovacié i manteniment, aixi
com maximitzar la seguretat de les persones i del material.

Quadre eléctric de proteccions AC

Es disposara d'un quadre eléctric de proteccio de la part AC de sortida de l'inversor, format per una
proteccié magnetotérmica de 100 A i un diferencial tipus A de 300 mA. Aquesta linia anira a connectar-
se a l'entrada del TMF10 on hi haura un altre interruptor general de tall del mateix amperatge.

SELECCIO | INSTAL-LACIO DELS EQUIPS ELECTRICS
Regles comunes

Els moduls fotovoltaics seran conformes amb els requisits fonamentals de construccio per assegurar una
operacio eléctrica i mecanica segura de manera que s' asseguri la prevencié dels xocs eléctrics, el risc
de foc i els danys a persones deguts a esforgos mecanics i ambientals. Les normes UNE-EN 61730-1 i
UNE-EN 61730-2 inclouen aquests requisits.

Els inversors fotovoltaics seran conformes amb els requisits minims de fabricacioé per a la proteccié contra
els riscos de xoc eléctric, de transferéncia d' energia, de foc, mecanics i altres riscos relacionats amb la
conversio de corrent continu a corrent altern. Les normes UNE-EN 62109-1 i UNE-EN 62109-2 inclouen
aquests requisits.

Instal-lacions i envolupants

Les caixes de derivacions, els quadres de distribucio i les instal-lacions de commutacié han de complir
amb la serie de normes EN 61439.

Els envoltants del material eléctric instal-lat a I'exterior han de tenir un grau de proteccié no inferior a
I'lP44 d'acord amb la norma EI 60529 i un grau de proteccioé contra I'impacte mecanic extern no inferior a
IKO7 d'acord amb la norma EN 62262.



Instal-lacid en terra

L'inversor disposa de vigilant d'aillament per garantir el nivell d'aillament adequat entre els conductors
actius i terra per tal d'evitar derives que poguessin produir tensions de contacte perilloses, i un dispositiu
de control de corrents de defecte sensible al corrent universal (RCMU) que desconnectara amb un maxim
de corrent de defecte de 30 mA, garantint aixi la seguretat a les persones.

La presa de terra s'anomena técnicament "terra de protecci¢" ja que la seva funcié és evitar que es
generin tensions perilloses a les parts de la instal-lacié que entrin en tensi6, de manera accidental, per
algun defecte eléctric o d'origen atmosferic. Al terra de proteccié es connectaran les parts metal-liques
dels moduls fotovoltaics, la part metal-lica de I'estructura de suport i fixacio i el terra del xassis de
l'inversor.

Mitjancant la continuitat de la unié equipotencial es connectaran tots els marcs dels moduls fotovoltaics
a través de “latiguillos” per tal de garantir I'equipotencialitat entre ells i la continuitat de la seva connexi6
a terra, juntament amb tota I'estructura de suportacié dels moduls i les safates i tubs metal-lics de
conduccio dels strings. Tota aquesta xarxa equipotencial anira tota lligada amb un conductor de coure de
6 mm?2. La posada a terra del sistema es fara connectant la instal-lacio al terra general de I'edifici.

El terra de l'inversor anira amb un conductor RZ1-K de 25 mm? fins a unir-se a la resta de terres de la
instal-laci6 eléctrica de I'edifici.

La unié equipotencial entre terres de diferents edificis esta contemplada en la ITC-BT-26 del REBT,
apartat 3.1, permetent que totes les masses de la instal-lacio fotovoltaica es connectin a la terra principal
de l'edificacio, respectant sempre I'obligacié que aquestes masses de la instal-laci6 fotovoltaica estaran
connectades a una terra independent del neutre de I'empresa distribuidora. El terra independent implica
que hi ha d'haver una distancia minima entre les javelines de la instal-lacié fotovoltaica i la de I'edifici
perqué no es generin tensions perilloses i pas de defectes d'una a una altra. Sovint, aquesta condicié us
molt dificil o gairebé impossible de complir, principalment en instal-lacions ubicades a les cobertes
d'edificis a les ciutats.

El dimensionament de les linies de terra es realitza d'acord amb I'especificat en el REBT ITC-BT-18, ITC-
BT-19i ITCBT-26 aixi com en els punts més significatius d'altres instruccions técniques complementaries.

SISTEMA DE MESURA | GESTIO D'ENERGIA

Un punt essencial dins d'una instal-lacié solar fotovoltaica és el mesurament i tractament de la informacié
de tot el funcionament de la instal-lacié.

Els objectius d'un sistema de mesura i gestié d'energia son:

e Seguiment, supervisio i control de tots els parametres i funcionament de la instal-lacio.
e Gestio técnica de la instal-lacio i ajuda a la programacié del manteniment.
e Creacio de taulers d'alarmes.

El monitoratge de la produccid fotovoltaica (energia solar generada) sera la recomanada pel fabricant de
l'inversor. En aquest cas, cada marca d’inversor té el seu propi portal web per a veure la monitoritzacié
de produccio.



En el cas de la gestio d’energia de I'autoconsum col-lectiu, i poder creuar les dades de generacié amb
els corresponents consumidors associats, es proposa el sistema de NNERGIX, que han desenvolupat
una plataforma propia d’integracié de dades i comunicacions anomenada SENTINEL SOLAR. Aquest
sistema permet vincular un punt de generacio a varis punts de consum, aplicant diferents coeficients de
reparticio estatics (no esta preparat el sistema per coeficients dinamics).

El sistema obtindra les dades de generacié de I'inversor, mentre que les dades del consumidor associat
les obtindra de Datadis. Si es volgués una obtencié de dades horaria i més real de cada consumidor,
llavors es requeriria que cada consumidor associat tingués un Webee instal-lat (fora de I'abast del
projecte). Si que es requereix que cada consumidor associat tingui en el seu punt de mesura (comptador)
un modem per enviar les dades.

POSADA EN MARXA | PROVES

Abans de la posada en servei de tota la instal-lacio, aquesta haura d'haver superat totes les proves de
funcionament, verificacions, inspeccions, legalitzacions i inscripcions necessaries, obtenint en cada cas
els corresponents certificats acreditatius, tant a nivell de punt de connexid i permisos amb l'empresa
distribuidora, com certificacions i posades en marxa dels equips i instal-lacions, aixi com totes les
legalitzacions, permisos i autoritzacions que siguin requerides.

Tots aquests documents i certificats seran lliurats a la propietat.

7. PLANOLS

En el document corresponent d'aquest projecte s'adjunten els planols que s'han estimat necessaris, amb
els detalls suficients de totes les parts de la instal-lacié d'autoconsum, amb claredat i objectivitat.



8. CONCLUSIO

Per tot el qué s’ha exposat en aquest projecte, és factible el coneixement de les condicions que haura de
reunir aquesta instal-lacié d’autoconsum, essent suficients per tal de poder-la executar, sempre amb el fi
de donar total compliment normatiu i prioritzar al maxim la seguretat de les persones i dels béns.

Sant Just Desvern, 13 de febrer de 2023

L’Enginyer Industrial:

DAVID VIGO ANGLADA
Col-legiat n° 16870
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CALCULS ELECTRICS

Segons la GUIA TECNICA D’APLICACIO del REBT, en el seu annex 2, explica el procediment per a calcular la
secci6 d’'un cable.

Estableix que la determinacidé reglamentaria de la secci6 d’'un cable consisteix en calcular la secci6 minima
normalitzada que satisfa simultaniament les tres condicions segients:

a) Criteri de la intensitat maxima admissible o d’escalfament [Imax,adm]

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

b) Criteri de la caiguda de tensio [cdl]

La circulacié de corrent a través dels conductors ocasiona una pérdua de poténcia transportada pel cable, i una
caiguda de tensié o diferéncia entre les tensions en 'origen i extrem de la canalitzacié. Aquesta caiguda de tensio ja
de ser inferior als limits marcats pel reglament en cada part de la instal-lacid, amb I'objecte de garantir el funcionament
dels receptors alimentats pel cable.

c) Criteri de la intensitat de curtcircuit lcc

La temperatura que pot assolir el conductor del cable, com a consequiéncia d’un curtcircuit o sobreintensitat de curta
durada no ha de sobrepassar la temperatura maxima admissible de curta durada (per menys de 5s) assignada als
materials utilitzats per I'aillament del cable. Aquesta temperatura s’especifica en les normes particulars dels cables i
sol ser de 160°C per cables amb aillament termoplastics i de 250°C per cables amb aillaments termoestables.

Aquest criteri no és determinant en instal-lacions de baixa tensio ja que per una part les proteccions de sobreintensitat
limiten la duraci6 del curtcircuit a temps molt breus i, a més amés, les impedancies dels cables fins el punt de
curtcircuit limiten la intensitat de curtcircuit.

Les formules utilitzades per al calcul de les intensitats i caigudes de tensid, que a continuacié es relacionen, sén les
seguents:

Intensitat Caiguda de tensi6 (cdt)

. . ) _ P _2xPx[L 100

Monofasicas (230 V) i corrent continu (DC) = e(%) = X—
V xcos ¢ yxSxv VvV

P PxL 100

Trifasicas (400 V) = e(%)=——""—x-—
V xcos x~/3 yxSxV Vv

| Intensitat [A]

E Caiguda de tensio [V]

P Potencia del receptor [W]

\ Tensi6 entre fases [400 V] en circuits trifasics i tensié monofasica entre fase i neutre [230 V] en monofasics
L Longitud del conductor [m]

% Conductivitat del conductor a la temperatura de treball [m/ Q-mm?3].

S Seccid del conductor [mm?2].

cosd Factor de potencia, del receptor



Les caigudes de tensio de les diferents linies i tipus d’instal-lacié s’ajustaran als segiients percentatges:

- Circuits enllumenat instal-lacié interior < 3%
- Circuits altres usos instal-laci6 interior < 5%
- Instal-lacié generadora FV < 1,5%

S’haura de realitzar el calcul de la caiguda de tensié de cadascun dels circuits, segons la seva ubicacié i emplagament
representats en els planols i resumits en el esquema eléctric unifilar.

La reactancia és un valor que es pot considerar constant i igual a 0,08 Q (km independentment si la linia és
monofasica o trifasica. Si els aillaments o cobertes dels conductors estan en contacte, com normalment sempre
passa, aquest valor aproximat és bastant encertat. A més a més, aquest valor de 0,08 Q/km és un valor acceptat per
la norma UNE-HD 60364-5-52 (= IEC 60364-5-52) en el seu annex G.

Tenint en compte que a mesura que la seccié d’'un conductor augmenta la seva resisténcia disminueix, I'efecte de la
reactancia esta més present en la caiguda de tensi6. Segons la Guia Técnica del REBT, permet que per seccions
menors o iguals de 120 mm?, com és habitual trobar-se ens instal-lacions d’enllag i instal-lacions interiors, la
contribucio a la caiguda de tensio per efecte de la inductancia és despreciable enfront a I'efecte de la resisténcia, per
aix0 es desprecia el seu valor. Si superéssim aquestes seccions, seria convenient tenir en compte l'efecte de la
reactancia.

El valor de la conductivitat depén de la temperatura del conductor. En abséncia de dades concretes o de calcul de la
mateixa, s’utilitza el valor més desfavorable possible per seguretat, corresponent amb la temperatura maxima del
conductor. En tal cas, els valors de la conductivitat que s’empren son els definits a les normes UNE 20003 i UNE
21096 que recullen les caracteristiques del coure i de I'alumini destinat a usos eléctrics. A I'annex G de la norma
UNE-HD60364-5-52 ofereix els valors de (44 Q-mm?#/m (Cu) y 28 Q-mm?2/m (Al) a 90 °C). Els cables termoplastics
suporten una temperatura maxima en régim permanent de 70°C en el seu conductor i els termoestables de 90°C.

Es comprovara la temperatura real maxima a la que estara el conductor en la canalitzacié per tal de verificar que no
es supera el seu valor maxim.

1
T =Ty + (Tynax — To) - (—d>2

I max,adm

En consequiéncia hem de tenir que, les longituds de cada circuit protegides per corrent de curtcircuit, sén superiors
a les reals instal-lades.

S’augmentara el valor de la intensitat calculada amb el factor de correccié a aplicar pel tipus d’instal-lacié, en el
nostre cas, segons els factors de correccié per agrupament de circuits, per correccié de temperatura i altres factors
segons la UNE-HD 60364-5-52

El calcul de la secci6 per intensitat maxima admissible es fara seguint les indicacions de la norma UNE-HD 60364-
5-52 (=IEC 60364-5-52)

En particular, pels interruptors automatics es complira el segiient:

len 2 lec maxima prevista en el punt d’instal-lacié del IA
Poder de tall minim del IGA de: lenica= 4.500 A

Tot i aix0 s’accepta un poder de tall inferior al resultant de I'aplicacié de la condicié anterior si existeix un altre
dispositiu amb el suficient PdC instal-lat aiglies amunt. En aquest cas, les caracteristiques d’ambdés dispositius jan
de coordinar-se de forma que I'energia que deixen passar ambdds dispositius de proteccié no excedeixi la que poden
suportar, sense danyar-se, el dispositiu i el cablejat situat aiglies avall del primer dispositiu.

A més a més, el temps de tall de tota corrent d’un curtcircuit que es produeixi en un punt qualsevol del circuit, no ha
de ser superior al temps que els conductors tarden en assolir la seva temperatura limit admissible. Pels circuits d'una



duracié no superior a 5s, el temps maxim de duracié del curtcircuit, durant el que s’eleva la temperatura dels
conductors des del seu valor maxim admissible en funcionament normal fins a la temperatura admissible de curta
duracid, es pot calcular mitjancant la seglient expressio i haura de ser verificada tant per 1a lecmax com per |a lec,min:

Tot i aixd, per una major seguretat i com a mesura addicional de proteccié contra el risc d’incendi, aquesta condicio
es pot transformar, en el cas d'instal-lar un IA, en la condicié segient, que resulta més facil d’aplicar i és generalment
més restrictiva:

|cc,min > Im

On:

leemin - Corrent de curtcircuit minima que es calcula a I'extrem del circuit protegit pel 1A, corresponent per un sistema
TT a un curtcircuit fase-neutre.

Im Corrent minima que assegura el dispar magnetic, normalment corba C (Im=10Ix)

Les caracteristiques de funcionament d’un dispositiu que protegeix un cable o conductor contra sobrecarregues han
de satisfer les dues condicions seglents:

1) le<hsl,

2 21451

On:

I Corrent per la qual s’ha dissenyat el circuit segons la previsio de carregues

Iz Corrent admissible del cable en funcié del sistema d’instal-lacié utilitzat

In Corrent assignada del dispositiu de proteccié (pels dispositius de proteccié regulables, In és la intensitat de
regulacié seleccionada.

l2 Corrent que assegura 'actuacié del dispositiu de proteccié per un temps llarg (tc temps convencional segons
normal).

En IA per instal-lacions domestiques i analogues (comercials, publica concurréncia), utilitzant 1A modulars o
magnetotérmics es defineixen 3 classes de dispar magnétic (Im) segons el multiple del corrent assignat (In), els valors
normalitzats dels quals son:

Corba B Im (3~5) In
Corba C Im (5~10) In
Corba D Im (10~20) In

El dimensionat adequat dels elements de proteccid, tals com interruptors automatics i fusibles, depenen de diversos
factors. Precisament en moltes instal-lacions alguns d’aquests factors tenen una influéncia més forta que en simples
instal-lacions eléctriques. Si no s’observen aquests factors, augmenta el risc que l'interruptor automatic en condicions
normals d’operaci6 es dispari i deixi sense funcionament la instal-lacié.

Influencies que incideixen sobre la conductivitat del cable:

- Tipus de cable aplicat:
La conductivitat del cable depén de la seva seccid, del material i del tipus de cable (aillament, nombre
de conductors, etc.).

- Temperatura ambient junt al cable:
Un augment de la temperatura ambient junt al cable redueix la seva conductivitat.

- Estesa del cable:
Si per exemple un cable s’estén en material aillant, la seva conductivitat es redueix. Quan més dolenta
sigui la dissipacié térmica cap a I'exterior, més baixa sera la seva conductivitat.



- Acumulacio de cables:
Si els cables es disposen uns a prop dels altres, aquests s’escalfaran entre si. Degut a I'escalfament
dels cables la conductivitat es redueix.

Altres influéncies que incideixen sobre el dimensionament:

- Escalfament entre si dels interruptors automatics:
Si els interruptors automatics s’instal-len en série uns a prop dels altres, aquests s’escalfen entre si. Si
aquest escalfament és molt elevat, els interruptors es dispararan per sota del seu corrent nominal.

- Temperatura ambient junt a I'interruptor automatic:
Si la temperatura ambient junt a l'interruptor és alta, la dissipacié térmica és menor. Degut a aixo,
linterruptor automatic es dispara a un corrent menor del seu corrent nominal.

- Selectivitat:
Fusibles/interruptors automatics instal-lats successivament han d’estar sincronitzats uns amb els altres,
per tal d’evitar disparaments involuntaris de dispositius de proteccio.

- Tipus d’equip connectat:
En dependéncia del comportament d’arrancada de I'equip connectat, s’hauran d’aplicar diferents
caracteristiques per evitar disparaments erronis.

CALCUL DELS CURTCIRCUITS

Considerant un curtcircuit adiabatic en el qual tota la calor s’utilitza en augmentar la temperatura del conductor, es
pot igualar la calor generada per efecte Joule amb la calor utilitzada en 'augment de temperatura del conductor:

R Resisténcia del conductor [Q]
dQJ = R-I>-dt | Intensitat de la corrent de curtcircuit [A]
t temps [s]

Partint que I'escalfament adiabatic no supera els 5 segons i que el curtcircuit es considera estabilitzat en 0,1 s, per
aixo el domini del temps és entre 0,1 i 5 segons.

La férmula es pot anar simplificant quan es suposa que el curtcircuit s’inicia a la maxima temperatura en regim
permanent del conductor (Ti = Tmrp)

El valor de lcc sera major si quan es produeix el curtcircuit el conductor no estigui funcionant a la seva maxima
temperatura de régim permanent. D’aqui que els valors obtinguts per I'expressié sempre son els més pessimistes.
Els valors de K, substituint-los segons:

K:\/c.y.ﬁ‘ o2t e
pO ﬂ+Tmrp

¢, Y, B y p0 es poden extreure a partir de la taula exposada a continuacié el contingut de la qual pertany a I'annex A de la
norma UNE-HD 60364-5-54. Aquesta norma és l'actualitzada de la UNE-20460-5-54 que figura al punt 3.4 de la ITC-BT-18
del REBT. L’'annex per I'obtencio de K ve referenciat a la nota 4 de la taula 43 de la norma UNE-HD 60364-4-43 (proteccio
contra sobreintensitats). Aquesta norma és igualment actualitzada de la UNE 20460-4-43 que figura als punts 1.1 1.2 de
la ITC-BT-22 del REBT.

Material B (°C) Q. (J/(°C-mm?)) P20 (Q-mm)
Coure 234,5 3,45x 103 17,241 x 10°®
Alumini 228 2,5x10% 28,264 x 10°®
on:

B inversa del coeficient de temperatura de la resistivitat a 0 °C del conductor



Q. és la capacitat volumétrica del calor del material conductor a 20 °C
P20 és la resistivitat electrica del material conductor a 20 °C (valor que figura en UNE 20003 (IEC 28)

Segons la norma UNE 20003 (IEC 28) (coure-tipus industrial, para aplicacions eléctriques) al seu punt 5.32:

pT= po-(1+a0-(T-0)) i com que ao = 1/B, para T = 20 °C:

3
py=— P - 17’241;‘(1)0 1,5886x10"° Q-mm
a+—-20) 1+ )
B 2345

Aixi els valors de K estan tabulats segons el tipus de cable (conductor i aillament), coincidint amb els de la taula 43A
de UNE-HD 60364-4-43. A continuacio es recullen els valors de K pels casos més freqlients, que coincideixen amb
els valors establerts a les taules 16 i 17 de la ITC-BT-078 del REBT (per t=1s), valids per BT i MT:

el e T Tmersut s gomns
XLPE
EPR 90 250 143
Poliolefines Z
Coure PVC - 160 115 (S < 300 mm)
Poliolefines Z1 103 (S > 300 mm?2)
HEPR 105 250 135
Goma (només HO7RN-F) 6%5(n(1f?>?)”) 200 1‘#125(%?)3”)
XLPE 90 250 94
Alumini HEPR 105 250 89
. 20 160 76 (S < 300 mm?)

68 (S > 300 mm2)

Per a simplificar el calcul de corrents de curtcircuit, com que generalment es desconeix la impedancia del circuit
d’alimentacié a la xarxa (impedancia del transformador, xarxa de distribucié i escomesa) s’admet que en cas de
curtcircuit la tensié a l'inici de les instal-lacions dels usuaris es pugui considerar com 0,8 vegades la tensio de
subministre. Es pren com a defecte fase terra com el més desfavorable, i a més a més es suposa despreciable la
inductancia dels cables.

Per tant, es pot utilitzar la seglient formula simplificada, segons recomana la Guia Técnica d’Aplicacié del REBT:

lec = 08-U
cCc = R
On:
Icc Intensitat de curtcircuit maxima al punt considerat
U Tensié d’alimentacio fase neutre [230 V]
R Resistencia del conductor de fase entre el punt considerat i I'alimentacié

Es considerara només la resisténcia per tal de simplificar, ja que al tractar-se d’'una secci6 petita la reactancia influeix
molt poc (~0,08Q/km). Utilitzant el valor de resistivitat del coure a 150°C (valor de temperatura estimat per curtcircuit),
es calcula la seva resistivitat segons la férmula de la UNE 2003 (IEC 28), on el valor és de pcutso = 0,02605 mm=2Q/m.



Els cables que connecten els moduls es fixen per la part posterior dels propis moduls, on la temperatura pot assolir
temperatures de 70°C, i uns voltatges de strings en rangs de treball de MPP (generalment entre 200 i 1.000 V). A
més a més poden estar exposats a condicions ambientals desfavorables (rajos UV, temperatures ambient extremes,
pluja i humitat, etc.). Per tant, s’utilitzaran cables especials dedicats i fabricats expressament per I'Us fotovoltaic, del
tipus unipolars de tensié nominal de 0,6/1kV i una temperatura maxima de funcionament no inferior a 90°C.

Es prestara total atencié en el muntatge de totes les canalitzacions, evitant en tot el recorregut possible la seva
exposici6 ambiental. Per a tal fi s'utilitzaran els sistemes de canalitzacié6 adequats en tot moment, utilitzant
premsaestopes i elements de sellat en tot el recorregut, aixi com tapes en les canals per evitar I'accié ambiental
(pols, aigua, humitat, etc) i la penetracié d’animals i insectes.
La seccié del cable haura de ser tal que compleixi aquestes dues condicions simultaniament:
« Laseva capacitat de transport de corrent Iz (conegut com la intensitat maxima admissible del conductor) no
sera menor que la corrent de disseny lb.

e Lacaiguda de tensié en els seus extrems estara dins dels limits fixats.

En condicions de servei normals cada modul subministra una intensitat propera a la de curtcircuit, de manera que la
intensitat de servei pel circuit de la cadena es suposa igual a:

Ib = 1,25 . ISC
La capacitat de transport de corrent lo dels cables normalment ve donada pel fabricant a 30°C a I'aire lliure. Si es
tenen també en compte els metodes d'instal-lacié i les condicions de temperatura, ha de reduir-se la capacitat de
transport de corrent lo mitjangant els corresponents factors de correccié:
k, =0,58-0,9 = 0,52
El factor de correccié 0,58 té en compte la instal-laci6 a la part posterior dels moduls fotovoltaics, on la temperatura

assoleix temperatures de 70°C (V); el factor de 0,9 té en compte la instal-lacié dels cables solars en conductes i al
sistema de canalitzacié.

(1) A una temperatura ambient de 70°C i prenent una temperatura de servei maxima pel material aillant igual
a 90°C el resultat és:
Bmax -0 90-70 1
=\\——=\|—=0.58
V By -0g V 90-30 |3

Els coeficients de correccio pel tram exterior sén:

- Per acci6 solar directa (UNE 20435, punt 3.1.2.1.4).
- Pertemperatura de treball a 70°C i per agrupament de circuits.
- Per serinstal-laci6 generadora.

Segons la ITC BT 40, aixi com la norma UNE-HD 60364-7-712 (apartat B2) considera que la intensitat admissible
s’ha d’augmentar amb un coeficient del 1,25.



PROTECCIONS DE LA PART DC
Proteccio per garantir la seguretat contra les sobreintensitats

Les mesures generals per la proteccié contra sobreintensitats seran les indicades a la ITC-BT-22, tenint en compte
les seglients particularitats pels sistemes de DC fotovoltaics. En un grup fotovoltaic amb Ns cadenes (més de dues
cadenes) en paral-lel, han d’exigir-se dispositius de proteccié per protegir cada cadena fotovoltaica complint la
seguent condicid:

1'35 : IMOD?MAX?OCPR < (NS - 1) : lSC max

En un grup fotovoltaic amb una o dues cadenes fotovoltaiques en paral-lel no es requereix un dispositiu protector de
sobreintensitat. Si l'inversor té diferents MPP i el corrent invers no pot circular d’'una entrada a I'altra degut al disseny
de l'inversor, Ns és el nombre de cadenes connectades a una entrada individual en DC.

Totes les cadenes connectades en paral-lel han de tenir la mateixa tensié nominal. A la practica aix0 significa que
cada cadena té el mateix nombre de moduls connectats en série, utilitzant moduls equivalents.

Quan s'utilitzin dispositius de proteccid, el seu corrent nominal In ha de complir amb les segiients condicions:

1'1 : ISC?MAX?StTing < In < IMOD,MAX,OCPR

Si varies cadenes en paral-lel estan protegides per un unic dispositiu de proteccié6 de sobreintensitat, el corrent
nominal I ha de complir amb la seglient férmula, on Np és el nombre de cadenes en paral-lel connectades al mateix
dispositiu de protecci6 de sobreintensitat:

Np - 11 Iscmax < In < Imopyaxygpy = Ve = 1) Isc max

Els dispositiu de proteccié contra sobreintensitats utilitzats al costat DC s’han de protegir en ambdues polaritats,
independentment de la configuracié de la instal-lacié.

Els dispositius de proteccio contra les sobreintensitats del costat DC seran o bé fusibles gPV d’acord la norma EN
60269-6 o bé interruptors d’acord amb la normal EN 60947-3 o d’acord amb la norma EN 60898-2, adequats per al
seu funcionament en corrent continu, corrent inversa i corrent critica.

Proteccio eléctrica contra corrent invers

En principi el corrent invers només pot donar-se en moduls connectats en paral-lel en els quals la seva tensié oberta
en borns (Voc) varia. En funcionament normal amb strings de la mateixa longitud es sol evitar que es produeixi
aquesta situacio. Donat que 'ombra té un efecte minim sobre la Voc, també en aquest cas el corrent invers és gairebé
apreciable.

Tot i que en un generador fotovoltaic instal-lat i funcionant correctament no es poden produir corrent invers elevat, si
que aquest pot ser el resultat d’'un error del generador fotovoltaic (per exemple després d’un curtcircuit en un o
diferents moduls), degut al qual la Voc si que varia en borns dels strings en paral-lel al primer.

Proteccio contra sobrecarregues

Proteccio dels cables per cadena fotovoltaica

En un grup fotovoltaic amb una cadena fotovoltaica o dues cadenes en paral-lel, no es requereix dispositiu protector
de sobreintensitat.

El corrent permanent admissible Iz del cable per cadena fotovoltaica ha de ser superior o igual al corrent maxim de
curtcircuit de la cadena:
Isc_max string < 1z



En un grup fotovoltaic amb Ns cadenes en paral-lel (amb Ns superior a 2), el corrent maxim invers que circula en el
cable per cadena fotovoltaica és (Ns -1)-Isc max

Ha d’utilitzar-se una de les segiients mesures:

a) Quan no es requereixi el dispositiu de proteccié de sobreintensitat de la cadena fotovoltaica (Ns -2), el
corrent permanent admissible Iz dels cables per cadena fotovoltaica han de ser superiors o iguals al corrent
maxim invers:

(NS - 1) ' ISC,MAX,string < IZ

b) Quan es requereix el dispositiu de proteccid de sobreintensitat de la cadena fotovoltaica, el corrent
permanent admissible 1z dels cables per cadena fotovoltaica han de ser superiors o iguals al corrent nominal
del dispositiu de proteccié de la cadena In:

Calcul de la tensio maxima en circuit obert i la tensié minima per strings

Quan es configuren els strings s’ha de garantir que en cap situacié es superara una tensié maxima en circuit obert
superior a la tensié maxima d’entrada de l'inversor. Aquesta situacié es pot produir un dia on la temperatura ambient
sigui molt baixa, és a dir, un dia d’hivern. Es treballara doncs amb una temperatura ambient minima a I'hivern.

En canvi, a I'estiu quan la temperatura ambient és molt elevada i, conseqlientment, el moddul fotovoltaic pot assolir
temperatures de contacte de treball de fins a 70°C, la tensié6 MPP disminueix respecte a la tensié6 MPP en condicions
STC. Per tant, s’ha de garantir que en qualsevol cas, sobretot en els strings de curta longitud, que s’arribara en
aquestes epoques de I'any a la tensié minima d’engegada de I'inversor.

La variaci6 de la tensié d’'un modul amb la temperatura es determina amb la seglient expressio:

V(T) =V(STC) + aV(T) - dT

Tensié maxima en circuit obert Tensié minima MPP d’engegada
Voc(=102C) Vipp(+702C)
ldentificacio de Voltatge MPP Tensio del string |~ Tensio del
I'entrada MPP de | Identificacio del | Pot. modul | d'un modul | N° moduls enun | Poténcia d'un | Tensié del | Intensitat del | circuit obert [Vqg] ' string [Vype] @
linversor string STC [Wp] [Vdc] string string [Wp]  string [Vypp] | string (IMPP) a T T[70°C]
— MPP 1 String 1.1 480 38,80 20 9.600 776 12,37 1011,6 678,0
g String 1.2 480 38,80 20 9.600 776 12,37 1011,6 678,0
c S String 2.1 480 38,80 20 9.600 776 12,37 1011,6 678,0
[SHi MPP 2 ’
@ % String 2.2 480 38,80 20 9.600 776 12,37 1011,6 678,0
g w MPP 3 String 3.1 480 38,80 20 9.600 776 12,37 1011,6 678,0
= g String 3.2 480 38,80 20 9.600 776 12,37 1011,6 678,0
= i 480 19 9.120 737 12,37 961,0 644,1
= MPP 4 Str!ng 41 38,80
String 4.2




CALCULS STRINGS DC:

Modul FV Hyundai_TDS_480_VI_SFR de 480 Wp

(e) Caiguda de Reduccio per Intensitat de y(Tr)
Identificacio de Voltatge MPP tensié maxima (lver) Detall de la T material Tamp del | (Tr) Temperatura agrupament i per| calcul comregida Intensitat Conductividad
I'entrada MPP | Identificacio | Pot. modul STC'  d'un modul | N° moduls en Seccio del Longitud del | Poténcia d'un | Tensié del = admissible (cdt Intensitat del | composicio de| aillant XLPE | conductor | real estimada del temperatura - | [A], segons UNE- | admissible del | del conductora | cdt string
de l'inversor del string [Wp] [Vdc] unstring | conductor [mm? | conductor [m] | string [Wp] | string [Vip] en %) cos & string [A] I'aillament [°C] [°C] conductor Factors K1iK2 | HD 60364-5-52 | conductor [A] |temperatura real [%]
— P String 1.1 480 38,80 20 6,00 40 9.600 776 1,5% 1,00 12,37 71-F 0 70 77,84 0,52 23,79 38 54,16 0,39
S String 1.2 480 38,80 20 6,00 2 9.600 776 1,5% 1,00 12,37 21-F 0 70 77,84 0,52 23,79 38 54,16 0,41
= % MPP 2 String 2.1 480 38,80 20 6,00 44 9.600 776 1,5% 1,00 12,37 21-F 0 70 77,84 0,52 23,79 38 54,16 0,43
2 g String 2.2 480 38,80 20 6,00 46 9.600 776 1,5% 1,00 12,37 17-F 20 70 77,84 0,52 23,79 38 54,16 045
2o String 3.1 480 38,80 20 6,00 48 9.600 776 1,5% 1,00 12,37 77-F 90 70 77,84 0,52 23,79 38 54,16 0,47
= § MPP3 String 3.2 480 38,80 20 6,00 50 9.600 776 1,5% 1,00 12,37 Z-F 90 70 77,84 0,52 2379 38 54,16 0,49
(% — String 4.1 480 38.80 19 6,00 52 9120 737,2 1,5% 1,00 12,37 17-F 90 70 77,84 0,52 23,79 38 54,16 0,54
String 4.2
CARACTERISTIQUES DEL MODUL - condicions STC CARACTERISTIQUES DE L'INVERSOR EQX2 60004-T
Poténcia maxima - Pmax Puep 480 W Tensié maxima DC Vo oanc 1100V
Tensié MPP Viep 388 V MPP tensié min Ve min 180 Vv
Intensitat MPP [V 12,37 A MPP tensi6 max Vipe max 1000V
Tensié en circuit obert Voo 466 V Intensitat MPP méxima (T ;) b max 6V
Intensitat de curtcircuit I 1316 A Intensitat curtcircuit maxima (T__ ) [ 40 VvV
Coeficient de variacio de P__ aPyep f(T) -0,34  %/°C
Coeficient de variacio de Vo aVoe (T -0,27  %/°C —
Coeficient de variacié de . als F(T) 0,04 %~°C N o ) ' minim per V ypp oy, 5
> moduls per string N maximper Ve o oo 21
N maxim strings per MPP (T_ ) 2
Calcul del valor de tensié maxima (hivern) T b min historica -10 °C
Teel min -7 °C
Voo (Tee, maxnist oc) 50,6 v
VMPP (Tce\_mvem MPP) 4111 \
Calcul del valor de tensié minima (estiu) Tomo 38 °C
T 72 °C
Vipe (Tog) 33,9 v
Calcul del valor d'intensitat maxima (estiu) bop max (Tmax) PEF MPP 25,2 A
15C, o (Trae) PET MPP 26,8 A
CALCULS AC:  Inversor SALICRU EQX2 60004-T de 60 kW
POTENCIA |TENSIOlCOY SECCIO Num. LONG | CAIGUDA DETENSIO | cu INTENSITAT [A] Temp.estimada | Temp.max Tipus TENSIO CURTCIRCUIT MAGNETOTERMIC
TRAM INSTAL.LADA V1 FI| FASE |conductors| [m] |PARCIAL | TOTAL o | TEORICA | Freducci6 | CORREGIDA| ADMISIBLE del conductor |delconductor| aillament |ASSIGNADA| TEMPS lcc [A] ADM lcc min [A] Im PdC In
W] [mm? | perfase [%] [%] Al UNE-HD 60364-5-52 CONDUCTOR [°c] [°C] conductor | conductor |DURADA[s]| DELCABLE |CALCULADA| [A] [A] [A]
INVERSOR
SALICRU 60004-T 60.000 400 |1 35 1 15 0,4 0,4 Cu 86,6 0,90 96,2 124 64 90 RZ1-K (AS)| 0,6/1 kV 0,1 15.827 8.256 1000 10.000 100 4P|
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Produccio eléctrica estimada

L’estimacié de la produccid prevista (energia solar generada) per la instal-laci6 fotovoltaica de 119,52 kWp es realitza
mitjangant programes de calcul especifics i bases de dades totalment reconegudes. En particular, s’ha utilitzat I'eina
PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System), de L’Institute for Energy and Transport (IET) pertanyent al
Joint Research Centre, de la Comissié Europea (Uni6é Europea).

Produccio mensual estimada [kWh]
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El rendiment global d’'una instal-lacié solar determinara la produccié6 d’energia. Per aixd s’han de minimitzar les
pérdues que en la instal-lacié provenen de diverses causes, entre les quals destaquen les segients:

« Tolerancia. La tolerancia en els valors de poténcia nominal del modul fotovoltaic (normalment entre un 3%
i un 5%).

« Degradacio. Un modul fotovoltaic el disseny del qual hagi estat certificat segons la norma IEC 61215 (per
silici cristal-li) i hagi estat fabricat amb un sistema de qualitat ISO 9001, no ha de presentar degradacié
apreciable. Tot i aix0, aquest valor ve donat pel fabricant, menor al 0,5% anual.

e Mismatch. La connexié en serie de mdduls amb poténcies no exactament iguals produeix perdues, en
quedar limitada la intensitat de la série a la que permeti el mddul de menor corrent (mismatch).

« Dispersio de caracteristiques. La potencia del mddul es mesura en condicions d'il-luminacié especifiques.
En operacio, en el modul incidira una radiacio diferent a la de I'assaig, és a dir, no sempre sera perpendicular
i amb un espectre estandard AM 1.5. aquesta dispersié de caracteristiques donara lloc a unes pérdues
angulars i espectrals.

« Polsi bruticia. La potencia de sortida del modul disminuira a causa de la pols i la bruticia que probablement
es dipositara sobre la seva superficie. Aquestes seran minimitzades al maxim segons la planificacié del
manteniment, i tindran en compte les caracteristiques ambientals particulars de la zona (excrements
d’ocells, neu, ambient polsegds o0 amb particules en suspensio, fulles i possibles bruticies localitzades, etc.).

e Temperatura. Es produeix una perdua de poténcia quan el modul treballa amb les cél-lules a temperatures
superiors als 25°C (temperatura de referencia en condicions STC). L’efecte de la temperatura és el que més
influeix en la perdua de producci6.

*  Ombrejat. Les péerdues per ombrejat sobre la superficie de les cél-lules seran normalment nul-les, tot i que
segons el disseny en fase de projecte es poden tenir en compte certes ombres i valorar la seva pérdua de
radiacié (com per exemple, tolerar ombrejats parcials en les hores extremes del dia). En aquest cas, hi ha
certes ombres a primera hora del mati i a Ultima hora de la tarda, més accentuades durant els mesos
d’hivern. Aquesta pérdua de produccié s’ha tingut en compte penalitzant la generacié FV.

PMP. Les péerdues de l'inversor i el dispositiu de seguiment del Punt de Maxima Potéencia (MPP) estan
compreses entre un 3% i un 6%, pero aquestes seran minimitzades a I'’hora de configurar el connexionat
dels moduls.



« Caigudes de tensio del cablejat. Les pérdues de caigudes de tensi6 del cablejat, tant de la part de corrent
continu com de la part de corrent altern, solen ser petites, no essent superior al 1,5%.

« Disponibilitat. La disponibilitat també pot afectar a la pérdua de produccid, ja sigui per aturades externes
a la planta (falta de tensié a la xarxa de distribucié), com per problemes interns de la propia instal-lacié.

A continuacié es mostren els resultats de la simulaci6é energética de produccié amb PVGIS:

Produccio fotovoltaica anual

80.764 kWh/any

PR anual

69,2 %

Estalvi en emissions de CO:2

38,84 TnCO2/any (*)

(*) Factor d’emisions de 0,481 kgCO-/kWh segons el valor del factor d’emissio de I'electricitat a 'any 2005, any de referencia del
Pacte de les Alcaldies. Extret del programa sectorial Renovables 2030, de suport a inversions locals pel clima (DIBA).
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs:
Latitude/Longitude: 41.382,2.075

Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAH2
PV technology: Crystalline silicon
PV installed: 62.72 kWp
System loss: 9%

Monthly energy output from fix-angle PV system:

12.5k
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in

e
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PY energy output [kKWH]
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Simulation outputs

OI(II |II

Outline of horizon at chosen location:

Slope angle: 8°
Azimuth angle: 66 °
Yearly PV energy production: 92052.91 kWh i
Yearly in-plane irradiation: 1766.82 kWh/m?2
Year-to-year variability: 1880.63 kWh
Changes in output due to:
Angle of incidence: -35% W e
Spectral effects: 0.71 %
Temperature and low irradiance: -6.07 %
Total loss: -16.93 %
5
Il Horizon height
== 5un height, June
-------- Sun height, December
Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
250
200
E
E 150
Z 100
SD I I I I
0
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Monthly PV energy and solar irradiation

Month E_m H(@i)_m
January 4139.6 77.8
February 5145.4 95.1
March 7774.2 144.1
April 9075.2 170.7
May 11043.7211.3
June 11558.3225.2
July 11618.5229.3
August 10184.3200.5
September 7792.4 151.3
October 5869.6 112.3
November 4195.4 79.8
December 3656.3 69.4

SD_m
371.9
468.8
451.3
653.6
785.8
419.8
422.4
355.5
356.4
551.7
377.8
256.4

Monln

E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].
H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules

of the given system [kKWh/m?2].

SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].

The European Commission maintains this website to enhance public access to information about its initiatives and European
Union policies in general. Our goal i to keep this nformation tmely and accurate. f errors are brought 0 our attention, we wil

lry lO correcl them. However, the Ct

or liability

with regard to the information on

Itis our goal to minimise disruption caused by technical errors. However, some data or information on this site may have been
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result of using this site or any linked external sites.
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ESTIMACIO DE LA PRODUCCIO MENSUAL GENERADA PER LA INSTAL:LACIO SOLAR

POTENCIA CAMP FV 66,72|kWp
PVGIS sense ombres PVGIS amb correccio per ombres
Radiacié H PR Perf(?rm ance Produccio Pe.rform ance Produccio
Mes [KWh/?-mes] Tomo Q1 | Too [°C1 | AT [2C] : ratio (PR) mensual ratio (PR) amb mensual
T Ninv M m c d b € i r | segons PVGIS [kWh/mes] 0 ombres [kWh/mes]
Gener 71,76 7 4 -16 4,3 1,3 0,4 0,1 0,9 1,7 0,6 1,1 0,2 3,0 86,4 4.139,00 20,0 66,4 3.311,20
Febrer 89,76 9 43 -18 4,8 1,3 0,4 0,1 0,9 1,7 0,6 1,1 0,2 3,0 85,9 5.145,00 18,0 67,9 4.218,90
Marg 138,40 15 49 -24 6,4 1,3 0,4 0,1 0,9 1,7 0,6 1,1 0,3 3,0 84,2 7.774,00 15,0 69,2 6.607,90
Abril 163,53 18 52 -27 7.2 1,4 0,5 0,1 0,9 1,7 0,6 1,1 0,3 3,0 83,2 9.075,00 12,0 71,2 7.986,00
Maig 202,17 21 55 -30 8,0 1,6 0,5 0,3 0,9 1,7 0,6 1,1 0,4 3,0 81,9 11.043,00 10,0 71,9 9.938,70
Juny 217,11 26 60 -35 9,4 2,1 0,5 0,3 0,9 1,7 0,6 1,1 0,6 3,0 79,8 11.562,00 8,0 71,8 10.637,04
Juliol 220,40 29 63 -38 10,2 2,1 0,5 0,3 0,9 1,7 0,6 1,1 0,6 3,0 79,0 11.618,00 8,0 71,0 10.688,56
Agost 192,29 28 62 -37 9,9 2,1 0,5 0,3 0,9 1,7 0,6 1,1 0,5 3,0 79,4 10.184,00 10,0 69,4 9.165,60
Setembre 142,71 20 54 -29 7,8 2,0 0,5 0,2 0,9 1,7 0,6 1,1 0,4 3,0 81,8 7.792,00 12,0 69,8 6.856,96
Octubre 104,65 14 48 -23 6,1 1,7 0,4 0,1 0,9 1,7 0,6 1,1 0,3 3,0 84,1 5.869,00 15,0 69,1 4.988,65
Novembre 73,97 12 46 -21 5,6 1,4 0,4 0,1 0,9 1,7 0,6 1,1 0,2 3,0 85,0 4.195,00 18,0 67,0 3.439,90
Desembre 63,51 8 42 -17 4,5 1,2 0,4 0,1 0,9 1,7 0,6 1,1 0,2 3,0 86,3 3.656,00 20,0 66,3 2.924,80
ANUAL 1.660,66 92.052,00 80.764,21
Péerdues 16,9 30,8
PR anual 83,1 69,2
Significat de les pérdues individuals:
a(Ve) f(T) -0,27 %/°C T Pérdues per temperatura de las cel-lules
Ninv Pérdues pel rendiment de l'inversor
M Mismatch (connexionat en série dels moduls amb tolerancia)
m Treball fora de rang MPPt de l'inversor
c Caiguda de tensié
d No disponibilitat de la planta (falta de tensié amb la xarxa, manteniments, etc.)
b Bruticia i pols
e Angle d'incidéencia IAM global
i Pérdua degut al nivell d'irradiancia
r Pérdua per l'eficiéncia dels moduls
[ Pérdues estimades per ombres




planols



[‘lllll’t'l

|
/

R

==

s,\\\

\'ér;\‘ 88,20

55 \“\;

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA D'UN PAVELLO POLIESPORTIU
PER A UN AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB EXCEDENTS
A TRAVES DE XARXA DE LA ZONA D'EQUIPAMENTS DE MAS LLUI
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COBERTA SUD OEST:
139 MODULS PLAQUES
FOTOVOLTAIQUES

Soporte coplanar microrail fijacién a chapa para
KHS?15 cubiertas metdlicas, horizontal

- Anclaje chapa.

mm de espesor.
virutas de la chapa.

- Altura libre 70 mm.

T EPDM \\

inclu ~

- Para todos los modelos de panel sandwich.
- Para médulos de todos los tamarios de 33 a 50

- Disposicién de los médulos en horizontal.
- Tornillos de anclaje autoroscantes para evitar

- Incluye junta de estanqueidad EPDM.

EEEEES
sEESER
EEEEEE
EEEsER

Todos los
tamafics

suport coplanar microrail amb fixacid a xapa amb autoroscants per coberta sandwich

amb junta EPDM per estanqueitat

BADALOT EXTRACCIO

N° moduls Pot. pic
AZIMUT SUD OEST 139 66,72 kWp
POTENCIA NOMINAL 60 kWn

=
G

=
S
El

=
P

=
2
E

‘ CS+CGP ‘

MODUL FV Hyundai_TDS_480
Dimensions: 2,056 x 1,14 m

UBICACIO DE L’INVERSOR | DELS QUADRES DE PROTECCIONS
DC i AC A LA SALA TECNICA DE LA PLANTA BAIXA

UBICACIO DE LA CENTRALITZACIO DE COMPTADORS DEL
TMF10 DE CONSUM i EL TMF10 DE GENERACIO

* SEGONS DIMENSIONS DEL VADEMECUM D'EDISTRIBUCION

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA D'UN PAVELLO POLIESPORTIU
PER A UN AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB EXCEDENTS
A TRAVES DE XARXA DE LA ZONA D'EQUIPAMENTS DE MAS LLUI

UBICACIO DE LES PLAQUES FOTOVOLTAIQUES A LA COBERTA SUD-OEST | DELS EQUIPS

EL TITULAR

EL TECNIC

ESCALA: 11100 (DIN A1) | Planot:
ARXIU: 22128FV 2
VERSIO 3: FEBRER 2023
EMPLAGAMENT:

Carrer de Maria Montessori
08960 SANT JUST DESVERN (Baix Llobregat - Barcelona)

&) madenginyers

AJUNTAMENT DE SANT JUST DESVERN

DAVID VIGO ANGLADA
Col-legiat COEIC n° 16.870
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COBERTA SUD OEST:
139 MODULS PLAQUES
FOTOVOLTAIQUES
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CS+CGP ‘

SALICRU
EQX2 60004-T

STRING 1.1 20 moduls
MPPT 1

STRING 1.2 20 moduls

STRING 2.1 20 moduls
MPPT 2

STRING 2.2 20 moduls

STRING 4.1 19 moduls
MPPT 4

STRING 4.2 -
TOTAL 139 moduls

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA D'UN PAVELLO POLIESPORTIU
PER A UN AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB EXCEDENTS
A TRAVES DE XARXA DE LA ZONA D'EQUIPAMENTS DE MAS LLUI

CONNEXIONAT DE STRINGS DE LES PLAQUES FOTOVOLTAIQUES A LA COBERTA SUD-OEST

ESCALA: 1/100 (DIN A1) Planol: EL TITULAR EL TECNIC
ARXIU: 22128FV 3

VERSIO 3: FEBRER 2023

EMPLACAMENT: ., l g‘in
Carrer de Maria Montessori DAVID VIGO ANGLADA
08960 SANT JUST DESVERN (Baix Llobregat - Barcelona) AJUNTAMENT DE SANT JUST DESVERN Col-legiat COEIC n° 16.870
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SUD OEST:

P S PLAQUES

139 MODUL
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PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA D'UN PAVELLO POLIESPORTIU
PER A UN AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB EXCEDENTS
A TRAVES DE XARXA DE LA ZONA D'EQUIPAMENTS DE MAS LLUI

SECCIO i VISTA DES DE LA FAGANA SUD-EST

ESCALA: 1100 (DIN A1) | Ptanok: EL TITULAR EL TECNIC
ARXIU: 22128FV 4

VERSIO 3: FEBRER 2023

EMPLAGAMENT:

&) madenginyers

Carrer de Maria Montessori
DAVID VIGO ANGLADA
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T+ 2 tubos de polietileno
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Cu 50 mas pica
conectado a neutro

DELS DOS COMPTADORS

EN EL PUNT D’ENTREGA CS+CGP (segons Vademecum d’Edistribucion)

ESQUEMA REPRESENTATIU DE LA CENTRALITZACIO

14 FUSIBLES 15A 1000Vdc
4 SOBRETENSIONS TIPUS 2

DIMENSIONS D'UN TMF10
SAFATA PERFORADA AMB TAPA DE 60x60 PELS 7 STRINGS + CONDUCTOR TERRA

INVERSOR SALICRU EQX2 60004-T

(1) QUADRE STRINGS DC [

@

MAGNETOTERMIC 100 A
DIFERENCIAL 300 mA, tipus A
LINIA AC: SORTIDA DEL QUADRE AC FINS AL COMPTADOR DE GENERACIO NETA TMF10

4x35 mm?
@ TMF10: COMPTADOR DE GENERACIO NETA

(3)  QUADRE PROTECCIONS AC [
(6) TMF10: COMPTADOR DE CONSUM

(4) SMART LOGGER

—
S

[ | o |

O

[ o v e o

0
OO0
O

\\\\\

-

nstal lacions

o /\
\
\
\
\
\
\
.m\
S
e la) ,
()] [ —
A\ M
| IO IS AN I R RSN RO DR o
——
o
::7 ! |
o
[ I T 7 7_ ; S N
N\ /
)
,VKK\ \

EL TECNIC
DAVID VIGO ANGLADA
Col-legiat COEIC n° 16.870

&) madenginyers

EL TITULAR
AJUNTAMENT DE SANT JUST DESVERN

PROJECCIO PLANTA BAIXA - UBICACIO DELS EQUIPS
5

Planol:

PER A UN AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB EXCEDENTS
A TRAVES DE XARXA DE LA ZONA D'EQUIPAMENTS DE MAS LLUI

22128FV

1/100 (DIN A1)
FEBRER 2023

PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA D'UN PAVELLO POLIESPORTIU

08960 SANT JUST DESVERN (Baix Llobregat - Barcelona)

ESCALA:

ARXIU:

VERSIO 3:
EMPLACAMENT:

Carrer de Maria Montessori
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ZZ—F (AS) 0,6/1 kV 6 mmZ2

77-F (AS) 0,6/1 kV 6 mm2 T STRING 1.1

SALICRU | sTRNG12
STRING 1.1 20 moduls NN STRING 2.1
MPPT 1
STRING 1.2 20 moduls
STRING 2.1 20 moduls NEERNE
. N N N STRING 2.2
MPPT 2
STRING 2.2 20 moduls
STRING 3.1 20 moduls < <H <
MPPT 3 T STRING 3.1
STRING 3.2 20 moduls
STRING 4.1 19 moduls TH O <
MPPT 4 STRING 3.2
STRING 4.2 -
TOTAL 139 moduls H -
STRING 4.1
QUADRE DC
— = = 3007 - ey - - - - - - - - - - - = -1
‘ FUSIBLES 15A ‘
| HH HH HH HH HH HH 1.000 Ve :
| |
| |
INVERSOR 1 1
| |
- ‘ |
| |
RS485;CAT VI EQX2 60004'T ‘ ‘
! |
AN ! ‘
SMART LOGGER L AN TETIDE YUY Wi : :
- S AR O L B
0 4x35 mm?2
N\ © RZ1-K 0,6/1 KV
\ 10A T nL_) Pn = 80 kW
Z|
>
T 3
ALIM230V i | 8 QUADRE AC _ _ _ _ _ i
| |
100 A - |
, RELE DIF | ‘
tipus A L5
ROUTER | -+
| |
AL CONSUMIDOR ASSOCIAT
PAVELLO ESPORTIU SANT JUST DESVERN
4x35 mm?2
RZ1—K O,G/W kV
CS+CGP ) Pn = 60 kW
SEGONS PETICIO DE NOU SUBMINISTRE
COMPTADOR TMF10 COMPTADOR TMF10
DE_CONSUM DE GENERACIO FOTOVOLTAICA NETA
go—————0 O e c
CGP
 AQUEST ESQUEMA E£S REPRESENTATIU
S'HA DE FER UNA CENTRALITZACIO ENTRE ELS DOS COMPTADORS TMF10
AMB INTERRUPTOR GENERAL, PROTECCIO DE SOBRETENSIONS | TOTA LA
RESTA D’'ELEMENTS DE SEGURETAT, SEGONS VADEMECUM D’EDISTRIBUCION
PROJECTE EXECUTIU DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA D'UN PAVELLO POLIESPORTIU
PER A UN AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB EXCEDENTS
A TRAVES DE XARXA DE LA ZONA D'EQUIPAMENTS DE MAS LLUI
ESQUEMA ELECTRIC
~ EMPRESA DISTRIBUIDORA ) on SR [ L TITULAR EL TECNIG
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HYUNDAI SOLAR MODULE

PERC Shingled
HiE-S470VI

VI

SERIES

For Utility-Scale
Applications

Technology

=
: M6 PERC Shingled

M6 PERC Shingled Technology provides
ultra-high efficiency with better
performance in low irradiation. Maximizes
installation capacity in limited space.

%E Reliable Warranty

HYUNDAI

Global brand with powerful financial

strength provide reliable 25-year warranty.

Hyundai’s Warranty Provisions

* 25-Year Product Warranty
- On materials and workmanship

* 25-Year Performance Warranty
- Initial year: 98.0%

QIO

- Linear warranty after second year:

with 0.55%p annual degradation,

84.8% is guaranteed up to 25 years

Certification

www.hyundai-es.co.kr

HiE-S475VI

HiE-S480VI

More Power
Generation
In Low Light

N\ 4
@ Anti-LID / PID

Both LID(Light Induced Degradation) and
PID(Potential Induced Degradation) are
strictly eliminated to ensure higher actual
yield during lifetime.

! Corrosion Resistant

ADAANA
AAANNAA

Various tests under harsh environmental
conditions such as ammonia and salt-mist
passed.

About Hyundai Energy Solutions

o

411 Mechanical Strength

Tempered glass and reinforced frame
design withstand rigorous weather
conditions such as heavy snow and strong
wind.

@ UL / VDE Test Labs

Hyundai’s R&D center is an accredited test
laboratory of both UL and VDE.

@ jw'\% $\\\“"I'2
° = TIER1 3
c € c us PngE \'.%@j 36"“‘“'“'*’“ s

Established in 1972, Hyundai Heavy Industries Group is one of the most trusted names in the
heavy industries sector and is a Fortune 500 company. As a global leader and innovator, Hyundai
Heavy Industries is committed to building a future growth engine by developing and investing
heavily in the field of renewable energy.

As a core energy business entity of HHI, Hyundai Energy Solutions has strong pride in providing
high-quality PV products to more than 3,000 customers worldwide.

A HYUNDAI

(A ENERGY SOLUTIONS

Printed Date : 07/2020



Electrical Characteristics

Mono-Crystalline Module (HiE-S Vi)

Nominal Output (Pmpp) 470 475 480

Open Circuit Voltage (Voc) 46.4 46.5 46.6
Short Circuit Current (Isc) 13.04 13.10 13.16
Voltage at Pmax (Vmpp) 38.6 38.7 38.8
Current at Pmax (Impp) 12.18 12.27 12.37
Module Efficiency 20.1 20.3 20.5

Cell Type PERC Mono-Crystalline Silicon Shingled

Maximum System Voltage 1,500

Temperature Coefficient of Pmax -0.34

Temperature Coefficient of Voc -0.27

Temperature Coefficient of Isc 0.04

*All data at STC (Standard Test Conditions). Above data may be changed without prior notice.

Mechanical Characteristics Installation Safety Guide
* Only qualified personnel should install or
2,056 x 1,140 x 35/ 40mm (L x W x H) perform maintenance.

* Be aware of dangerous high DC voltage.
* Do not damage or scratch the rear surface

408 cells, PERC Mono-crystaline Shingled (166 x 166mm) ) g‘;t:gt“;gg(uﬂ'g‘or stall modules when they

. . are wet,
Output Cables Length 1,200mm, 1x4mm? m Compatible with MC4

25kg

Nominal Operating o
Rated current : 20A, IP67, TUV&UL Cell Temperature 42.3+2°C
. Operating Temperature  -40 ~ 85°C
Front Glass : White toughened safety glass, 3.2mm
Encapsulation : EVA (Ethylene-Vinyl-Acetate Maximum DC 1,500/1,000 (IEC)
psulat (Ethylene-Viny ) System Voltage DC 1,000 (UL)
. . Maximum
m Anodized aluminum Reverse Current 20A
Maximum Front 5,400 Pa

Surface Load Capacity  Rear 2,400 Pa

Module Diagram (unit: mm) I-V Curves
Current [A]
AM1.5 1000W/m?
- 114042 14
01 i 1080
12
IN 10
A-A 8
o M
6 Incid. Irrad = 1,000W/m?
~—— Operating Cell Temp = 0°C
4 ~—— Operating Cell Temp = 20°C
— Operating Cell Temp = 40°C
) — Operating Cell Temp = 60°C
— Operating Cell Temp = 80°C
0
= = | 8 0 10 20 30 40 50
f Ll _— . Voltage[ V]
Current [A]
Cell temperature : 25°C
14
119 9 121 — Incid. Irrad = 1,000W/m?
96 Mounting slot:
1 P 07 — Inci =
M’”d Holes el Incid. Irrad = 800W/m?
| s L ¢ e — Incid. Irrad = 600W/m?
Drainage holes A 6
L — — Incid. Irrad = 400W/m?
[y} 4
— Incid. Irrad = 200W/m?
2
0
0 10 20 30 40 50
Voltage[ V]
ENERGY SOLUTIONS

i X Printed Date : 07/2020
Printed on FSC certified sales@hyundai-es.co.kr /
eco-friendly paper.
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Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

Ficha técnica

Soporte coplanar microrail fijacior
para cubierta sandwich

/!;onurcl oara fornillos M SUNFER

e anclaje \
! Guia M8
3 A\
™
o
o R
o |
™ !
Ranura para tomillos Junta d
de anclaje  estanqueidad
e Soporte para cubiertas de chapa sdndwich.
e Soporte coplonor para oncloje a chopo. Montaje correcto Poco apretado Demasiado Inclinado
e La fijacién incluye junta de estanqueidad y tomillos de E( g W%"" g
anclaje autorroscantes con arandela de sellado sin
necesidad de pretaladro.
e Disposicion de los mddulos: Horizontal. Para la distancia de anclajes de los médulos
¢ Valido para espesores de mddulos de 30 hasta 45 mm consultar ficha técnica del médulo
o Kits diponibles de 1 a 8 médulos.
Viento: Hasta 150 Km/h i
Materiales: Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té 2
Tornilleria presores: Acero inoxidable A2-70
Tornilleria fijacién: S42 Cincado autorroscante
Comprobar el buen estado y la capacidad portante de la cubierta
antes de cualquier instalacion.
Comprobar la impermeabilidad de la fijacidn una vez colocada.

Para todos los médulos - Sistema Kit 1;@0, Carga de nieve:
&% 40 kg/m?

x4

El perfil se fija a la chapa sandwich mediante 4
tornillos autoroscantes (2 a cada lado).

Comprobar greca
ancho

no~n

Espesor minimo de
- la chapa 0.5 mm

Perfiles perpendiculares a la cumbrera

Herramientas necesarias:

Par de apriete:
Tornillo Presor 7 Nm Junta de 13 6 T
Tornillo Mé.3 Hexagonal 10 Nm estanqueidad

Seguridad:

% <§> 100% Reciclable

- Y a
(|
T = el Marcado (* € &\ L 2 ®» R
o~ Z Ry ES19/86524
7 yzzz77777774
Anclaje a Tornilleria EPDM Chapa sandwich

chapa incluida 3 nervios



EQUINOX2 T

Inversors solars trifasics de connexio a xarxa de 4 a 100 kW

EQUINOX2 T: Energia al servei de la productivitat

Els inversors solars EQUINOX2 T presenten una gamma trifasica
molt completa, d'altes prestacions i cost raonable, sense sacrificar
per aixo ni una engruna de qualitat.

El disseny excepcional, enfocat sobretot a la funcionalitat i la
reduccid de I'estres termic de I'equip, garanteix facilitat de muntatge,
minima ocupacié d'espai, durabilitat i constancia en les prestacions.
Esteticament, s'ha decidit seguir la linia de la familia monofasica
EQUINOX2 S/SX, de formes ben definides i colors neutres, aplicats
amb un nivell d'acabat d'acord amb I'elevada qualitat del producte. El
tauler de control disposa d'una amplia pantalla OLED integrada que
ofereix una visibilitat optima.

L'objectiu primordial de Salicru és oferir sempre tecnologia
capdavantera en tots els seus equips. En conseqiiencia, la seleccié de
components disposa de la tecnologia més avancada (SiC) i el segell
de garantia dels millors fabricants del planeta. La serie EQUINOX2 T
ofereix també monitoratge de la instal-laci6 fotovoltaica mitjangant el
portal web i I'aplicacié gratuita per a telefon intel-ligent i tauleta
EQUINOX.

La gamma trifasica va dels 4 kW fins als 100 kW. Amb un escalat
de potencies complet i coherent i una seleccié d'MPPT adequada als
casos d'ls més comuns, la serie EQUINOX2 T s'adapta a la gran
majoria de projectes.

.

Satiery

Aplicacions: Autoconsum per a la petita empresa i
la inddstria mitjana

La serie EQUINOX2 T esta pensada per ser utilitzada tant en petits
locals (com ara petits comercos o oficines), com en locals de més
envergadura (com ara tallers, supermercats o mitjana empresa)
que decideixin fer un gran pas cap a l'energia verda i aixi guanyar
autonomia en el subministrament eléctric i, alhora, reduir el cost
energetic.

saLicru

S
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IPrestacions

- Dimensions i pes reduits.
- Amplia temperatura de treball.
- Optima resistencia a la corrosié.

N

- Disposici6 de components orientada a I'optimitzacid termica, la qual

cosa garanteix més temps de vida de I'equip.
- Protecci6 de sobretensions integrada en CC i CA.
- Components d'alta tecnologia fabricats amb carbur de silici.
- Escalat de catorze poténcies. S'adapta a qualsevol mena de projecte.

<

o
[ep)
>
(qp]

<

-De 2 a 10 seguidors MPPT (segons la poténcia) amb un ampli rang de

tensid, adaptable a la majoria de teulades i/o superficies.
- Elevada eficiencia de conversid i corrent d'entrada adaptada a panells

d'alt rendiment.

-Tensi6 de posada en marxa baixa: 180 Ve "

>

o O —/
e & Lk
N Kz 2~10
SiC gl e

-Funcid de limitaci6 d'excedents a la xarxa integrada.

- Admet un 30% de potencia d'entrada a CC, per sobre de la nominal.
- Possibilitat de lliurar un 10% de potencia addicional a la nominal.

- Supervisié de la instal-lacié mitjancant el portal web i I"aplicacid

gratuita EQUINOX.?
- Garantia de 10 anys ampliable fins a 20.

(1) 200 V per al model de 100 kW.

(2) Per obtenir dades 24 hores (generacio, xarxa i consum) sén necessaris modul de comunicacié
485/WIFI 24H EQX i mesurador d'energia ESM3T 90D24 EQX2 / ESM3T 300D50 EQX2 segons el

model.

IQuad Core

El processador Quad Core, que ofereix una
freqtiencia de 200 MHz en el modul principal
i un modul de comunicacié d'alta freqiiencia,
amb memories incrustades d‘alta velocitat
d'accés, confereix prestacions de luxe al cor
dels nostres inversors trifasics.

IModuls de comunicacio

Els moduls de comunicacié 485/... EQX2
transfereixen les dades de l'inversor al
nivol per poder-les utilitzar posteriorment a
I'aplicaci¢ gratuita EQUINOX i el portal web.
Es disposa de dos tipus de muntatge: en el
mateix inversor (només dades de generacid)
o en carril DIN en quadre CA (dades 24 hores;
generacio, xarxa i consum).

IAlta flexibilitat

A mesura que augmenta la poténcia en una
instal-lacié fotovoltaica, també augmenta
la quantitat de panells requerida. Atesa
aquesta necessitat més gran d'espai, la
manca de disponibilitat fa aflorar multitud
de variables que dificulten la configuracié
dels strings (diferencies d'orientacid, ombres
projectades, inclinacions dispars. . .).

La diversitat resultant requerira més definicié
en la gesti¢ diferenciada de cada grup de
panells, per poder treure el maxim rendiment
de la instal-laci6.

En aquest sentit, la nostra série EQUINOX2
T ofereix més MPPT (rastrejador del punt de
maxima poténcia) en relacid a la potencia de
I'equip. Arriba fins a 10 MMPT en el model
de 100 kW.

IMonitoritzacio aplicacio
| web

L'aplicacié gratuita EQUINOX i el portal
web permeten supervisar |'estat actual de
la instal-laci6 fotovoltaica, consultar dades
historiques i monitorar en temps real la
poténcia fotovoltaica que s'ha produit, la
que han consumit les carregues i la que s'ha
consumit de la xarxa electrica o la que s'hi
ha injectat. També ens donen informacié
sobre I'estalvi economic que s'ha aconseguit
i la reduccié total de COX. Disposant dels
opcionals necessaris, I'EQUINOX permet
activar el mode de reinjeccid zero a la nostra
instal-lacié.




IGamma

DONERSIL | POTENCIA DPEOQSF'?T‘%K*A INTENSITAT | 1\ IENSIONS
MODEL CoD! JAUMATE | MAXIMA MAXIMA SORTIDA | pIMENSIONS
i w) APARENT (Al
EQX2 4002-T 6B2AB000018 6400 4000 4400 58 175 x 550 x 410 23
EQX2 5002-T 6B2AB000019 8000 5000 5500 73 175 x 550 x 410 23
EQX2 6002-T 6B2AB000011 9600 6000 6600 8,7 175 x 550 x 410 23
EQX2 8002-T 6B2AB000012 12800 8000 8800 11,6 175 x 550 x 410 23
EQX2 10002-T 6B2AB000013 16000 10000 11000 14,5 175 x 550 x 410 23
EQX2 12002-T 6B2AB000014 19200 12000 13200 17,4 175 x 550 x 410 23
EQX2 15002-T 6B2AB000015 24000 15000 16500 21,7 175 x 550 x 410 26
EQX2 17002-T 6B2AB000026 27200 17000 18700 24,6 175 x 550 x 410 29
EQX2 20002-T 6B2AB000016 32000 20000 22000 29 175 x 550 x 410 29
EQX2 25002-T 6B2AB000017 40000 25000 27500 36,2 175 x 550 x 410 29
EQX2 33004-T 6B2AB000022 52800 33000 36300 478 270 x 600 x 400 42
EQX2 40004-T 6B2AB000023 64000 40000 44000 58 270 x 600 x 400 42
EQX2 50004-T 6B2AB000024 80000 50000 55000 72,5 270 x 600 x 400 42
EQX2 60004-T 6B2AB000034 96000 60000 66000 87 270 x 600 x 400 42
EQX2 100010-T 6B2AB000033 160000 100000 110000 144,3 290 x 975 x 680 82
IDimensions
550 mm /WD*,
410 mm o mm 680 mm
75 mm /270 mm /290 mm

EQX2 4002-25002-T

IConnexions

EQX2 4002-25002-T

1. Terminals positius de I'entrada fotovoltaica.
2. Terminals negatius de I'entrada fotovoltaica.

3. Port de comunicacié principal (connexié del modul de comunicacio).

4. Port de comunicaci¢ auxiliar (opcional).
5. Terminal de sortida de corrent altern / xarxa.
6. Seccionador CC.

EQX2 33004-60004-T

EQX2 33004-60004-T

EQX2 100010-T

EQX2 100010-T

SaLicru



I Caracteristiques técniques

REF. JJ135A09 CODE 401AB001368 ED. SETEMBRE 2022 - INVERSORS SOLARS

MODEL EQX2 EQX2 EQX2 EQX2 EQX2
4002+12002-T | 15002-T | 17002+25002-T | 33004+60004-T | 100010-T
ENTRADA Tensio d'entrada maxima CC (Vdc) 1100
Rang de funcionament (Vdc) 160 + 1000 180 + 1000 ‘ 200 + 950
Entrades per MPPT 11 1/2 2/2 2
Int. Max. curtcircuit per MPPT (Isc PV) 20/20 A 20/40 A 40/40 A 4*40 A 10%40 A
Tensio d'inici (Vdc) 180 200
N° MPP Trackers 2 4 10
Corrent maxima per tracker (A} 15150 | 15300 | 3000 1260 10%26"
SORTIDA Factor de poténcia 0,8 inductiu...0,8 capacitiu
Tensid de xarxa 3x400 V Trifasica (3L, N, PE)®
Marges de tensio 195,5 + 253 V (F-N) segons UNE 217002
Distorsié harmonica total (THDi) <3%
Fregiiéncia 50 Hz (45,5 + 55 Hz) / 60 Hz (55 + 65 Hz)
Rendiment EU 97,9% + 98,2% 98,3%
Rendiment maxim 98,1% + 98,6% 98,8%
Rendiment MPPT 99,9%
COMUNICACIO Ports RS485, WiFi
INDICACIONS Tipus 2 LED d’estat, pantalla OLED
PROTECCIO Seccionador CC d’entrada Inclos
Integrades a I'equip Polaritatinversa DC, Aillament, Seccionador DC, Sobretensio, Sobre temperatura,
Diferencial, Funcionament en illa, Curtcircuit AC, Sobretensio AC
Categoria proteccio sobretensions PV:1I/AC: 1l
GENERALS Grau de contaminacié PD2/PD3
Autoconsum (nocturn) <1W
Temperatura de treball -30°C ~ +60°C (desclassificacid per a temperatura >45 °C)
Humitat relativa 0~100%
Altitud maxima de treball 3.000 m.s.n.m. (degradacio de poténcia fins a 4000 m)
Grau de proteccié 1P65
Aillament Sense transformador
Refrigeracio Conveccit natural (sense ventiladors)®
Soroll acUstic a 1 metre <25dB®
Tipus de terminals MC4
Instal-lacié Instal-lacid interior i exterior / Suport en paret
Topologia Connexid a xarxa (On grid)
NORMATIVA Certificat EN 61000-6-2/3*
Seguretat/ CEM IEC 62109-1/2/ EN 61000-6-2/3

Eficiencia energética
Assaigs ambientals
Funcionament/ Protecci6
Gestio de Qualitat i Ambiental

IEC EN UNE 61683
IEC EN UNE 60068-2-1/2/14/30
UNE EN 62116:2014, IEC 61727:2004, UNE 217002:2020, UNE 217001:2020
IS0 9001, 1SO 14001, ISO 45001

(1) Consultar possibles restriccions de corrent per equips amb més d'una entrada per MPPT
(2) Per a tensions trifasiques sense neutre (triangle), consultar
(3) Per als models a partir de I'EQX2 17002-T (inclusivament) refrigeracié Smart fan i < 40 dB
(4) Consultar normativa disponible per altres paisos

u @salicru_SA

m www.linkedin.com/company/salicru

+34 938 482 400 \WWWW.SALICRU.COM

AVDA. DE LA SERRA 100 - 08460 PALAUTORDERA - salicru@salicru.com

SaLicru

Les dades poden canviar sense avis previ.



EQUINOX2 Accessoris i Opcionals

Gamma de dispositius accessoris i opcionals
per a tota la serie EQUINOX2

Aplicacions: Gestid i control de I'inversor

EQUINOX2: Accessoris i opcionals

Els nostres dispositius, juntament amb la plataforma de monitoratge
Els dispositius complementaris permeten monitoritzar els inversors  ofereixen les segiients prestacions:
EQUINOX2 en qualsevol moment especificant I'energia generada,
la consumida i, sempre que sigui l'operativa de la installaci6, - Consulta de dades en temps real.
I'abocament a la xarxa. Els accessoris inclosos en els equips i els - Grups de dades historiques (per dia, mes o any).

opcionals oferts per Salicru cobreixen un gran ventall d'opcions. - Informaci6 sobre I'estalvi economic assolit.
- Reduccid total de CO2 assolida.
Els dispositius estan orientats a la mesura i la gestié de dades, - Quota d'autoconsum (representa |'aprofitament de la nostra
transferint-les de I'inversor al nivol per poder-les visualitzar i analitzar ~  instal-lacié solar).
a posteriori mitjancant I'’App EQUINOX o el portal web. - Quota autarquica (indicacié del grau d'independéncia de la nostra

instal-lacid respecte de la xarxa).

- Gestig d'alarmes.

- Gesti6 de diverses instal-lacions de forma simultania (especial per
a instal-ladors).
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| Moduls de comunicacié | Mesuradors d'energia

Els moduls de comunicacio 485/... EQX2 es
poden muntar de dues maneres:

- A l'inversor: I'antena  485/WIFI DIURNAL
EQX2 obté dades de generacié, consum i
abocament, durant la generacié fotovoltaica
en els models trifasics i monofasics, no
hibrids; i dades completes les 24 hores en els
models hibrids. El seu grau de proteccié IP65
permet la seva utilitzacié en exteriors.

Els Smart Meter ESM... EQX son
analitzadors de xarxes que permeten
mesurar el flux d'energia de manera
bidireccional.

So6n per als equips no hibrids i s'han
d'instal-lar juntament amb el modul de
comunicacio de carril DIN quan desitgem
obtenir dades 24 hores a I'’App EQUINOX:
I'energia generada, la consumida/ injectat

REF. JJ150A09 CODE 401AB001404 ED. SETEMBRE 2022 - INVERSORS SOLARS

san’.ucru
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alaxarxailaconsumida per les carregues. «o»
- En carril DIN en quadre AC: el 485/WIFI o«
EQX2 o el 485/WIFI EQX2-T juntamentamb  Per a instal-lacions amb un dnic inversor | 9 gaugy
el mesurador d'energia ESM, monofasic o solar trifasic permet la modalitat 1 | @3‘ g
- Lo . ., , . - £ i
trifasic, segons sigui la instal-lacié, permet  d‘antiabocament,  certificada  segons i
obtenir dades les 24 hores (generacid, xarxa  UNE217001.
i consum).
’ DIMENSIONS
MODEL CODI EAN DESCRIPCIO DIMENSIONS - 1pANSFORMADORS
(Fx AN x AL mm)
(Fx AN x AL mm)
485/WIFI DIURNAL EQX2 6B20P000020 3436534873907 Madul de comunicacié Wi-Fi. Instal-lacié directa a I'inversor. Proporciona 30x 51 x 155
dades de generacit durant les hores de generaci6 solar. 2B 28 B
Transformador monofasic de 90 A, diametre intern de 24 mm, cablatge (1,5
90D24 EQX2 - : m)* i amb connector, per a mesura de corrent. : 43 x 43x 52
Modul de comunicacio Wi-Fi. Muntatge en carril DIN en el quadre CA.
Alimentacio monofasica 230 V CA. Proporciona dades de generacio,
485/WIFI EQX2 6B20P000014 8436584873754 injeccié/consum de xarxa i consum de la instal-lacio durant les 24 hores. Es 65x 30 x 105 °
necessari un smart meter ESM1EQX .
Modul de comunicacié Wi-Fi. Muntatge en carril DIN en el quadre CA.
Alimentacié monofasica 230 V CA. Proporciona dades de generacid, injeccit/
485/WIFI EQX2-T 6B20P000018 8436584873761 consum de xarxa i consum de la instal-lacio durant les 24 hores. Es necessari 65x 30 x 105 B
un smart meter segons la corrent d'instal-lacid.
Smart meter monofasic (mesurador d'energia). Maxim 40 A i seccio de
ESM1 EQX 6B20P000008 8436584871774 cable 10 mm2. Mesura directa sense transformador. 76x 18 x 91 B
Smart meter monofasic (mesurador d’energia). Inclou 1 transformador
ESM1 90D24 EQX2 6B20P000019 8436584873747 monofasic de 90 A, diametre intern de 24 mm, cablatge (2 m)* i amb 73x52x 84 43 x 43 x 52
connector, per a mesura de corrent.
Smart meter trifasic (mesurador d’energia). Inclou 3 transformadors de
ESM3T 90D24 EQX2 6B20P000017 8436584873686  corrent de 90 A, diametre intern de 24 mm, cablatges (2 m)* i amb connector, 73x52 x 84 43 x 43 x 52
per a mesura de corrent.
Smart meter trifasic (mesurador d’energia). Inclou 3 transformadors de co-
ESM3T 300D50 EQX2 6B20P000016 8436584873679  rrentde 300 A, diametre intern de 50 mm, cablatges (2 m)* i amb connector, 73x52 x 84 60x 78 x 115
per a mesura de corrent.
(¥): Els transformadors poden treballar fins a distancies de 60 metres, mitjangant una extensié connectada al cable incorporat.
MODEL EQUINOX2 S/SX EQUINOX2 T EQUINOX2 HSX EQUINOX2 HT
G/C/V PV 24H GEN. PV®@ 24H 24H 24H
485/WIFI DIURNAL EQX v - v - v v
90D24 EQX2 v - - - - -
485/WIFI EQX2 - 0P - - - -
485/WIFI EQX2-T - - opP - -
ESM1 EQX = 0P = = = =
ESM1 90D24 EQX2 - - - - v -
ESM3T 90D24 EQX2 - - - oP - v
ESM3T 300D50 EQX2 - - oP - 0P

(OP): Opcional / (v/): inclds / (-): no utilitzable
(1): Dades de generacid, consum i abocament a la xarxa, només durant el periode de generacio fotovoltaica.
(2): Dades de generacio fotovoltaica, Gnicament.
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plec de condicions tecniques



Les instal-lacions solars fotovoltaiques estan subjectes al marc normatiu establert per les instal-lacions eléctriques
de baixa tensié6 REBT i més especificament la instrucci6 tecnica ITC-BT 40 “Instal-lacions generadores de baixa
tensié”.

En les instal-lacions fotovoltaiques, cal tenir en compte el compliment de les normes UNE-EN elaborades pel Comité
Técnic de Normalitzacié, les AEN/CTN/206/GT82, que corresponen a sistemes d’energia solar fotovoltaica i que
defineixen els parametres minims exigibles als equips i instal-lacions fotovoltaiques.

Complementariament a tot aix0 i referit inicament a les instal-lacions fotovoltaiques de connexi6 a la xarxa, les
companyies electriques estableixen els requisits tecnics que han de complir totes les instal-lacions fotovoltaiques que
vulguin operar a traves de la seva xarxa eléctrica.

Qualificacio professional de I'empresa instal-ladora

Segons la normativa vigent, els técnics qualificats per a executar les instal-lacions fotovoltaiques seran els
instal-ladors eléctrics de baixa tensié amb categoria d’especialista IBTE, que habilita I'instal-lador/a per a executar i
dissenyar les instal-lacions generadores d’electricitat en baixa tensio.

Aquest és I'inic requisit oficial necessari per a poder dur a terme aquesta activitat professional.

ITC BT 40 — INSTAL-LACIONS GENERADORES DE BAIXA TENSIO
Edicio setembre 2013 — Revisio 1

Les instal-lacions generadores d’autoconsum es classifiquen, atenent al seu funcionament respecta a la xarxa de
distribucio publica, com a grup c¢) Instal-lacions generadores interconnectades, definides com aquelles que estan
treballant normalment en paral-lel amb la xarxa de distribucié publica, i particularment:

c1) Les instal-lacions generadores amb punt de connexié a la xarxa de distribucié de baixa tensio en la que hi hagi
altres circuits i instal-lacions de baixa tensié connectats a ella, independentment que la finalitat de la instal-lacio
sigui tant vendre energia com alimentar carregues, en paral-lel amb la xarxa.

c2) Les instal-lacions generadores amb punt de connexio a la xarxa d’alta tensié mitjiangant un transformador
elevador de tensid, que no té altres xarxes de distribucio de baixa tensid que alimenten carregues alienes,
connectades a ell.

Les prescripcions de la ITC-BT-40 son aplicables a totes les instal3lacions d’autoconsum interconnectades, sigui
quina sigui la seva poténcia. Totes les instal-lacions de generacio interconnectades a la xarxa de distribuci6 en baixa
tensi6é han de disposar de dispositius que limitin la injeccié de corrent continu i la generaci6é de sobretensions, aixi
com impedir el funcionament en illa d’aquesta xarxa de distribucio, de manera que la connexi6 de la instal-laci6 de
generacié no afecti el funcionament normal de la xarxa ni la qualitat del subministrament dels clients que hi estan
connectats.

Les instal-lacions d’autoconsum sense excedents, independentment que es connectin a la xarxa de baixa tensié o a
la d’'alta tensi6, amb generaci6 i regulacié6 en baixa tensié, han de disposar d'un sistema que eviti 'abocament
d’energia a la xarxa de distribucié que compleixi els requisits i assajos del nou annex | de la ITC-BT-40.

Els generadors per subministraments amb autoconsum amb excedents i els d’autoconsum sense excedents de més
de 800VA que es connectin a instal-lacions interiors receptores d’usuari ho han de fer a través d’un circuit independent
i dedicat des d’un quadre de comandament i proteccio que inclogui proteccié diferencial de tipus A, que ha de ser de
30 mA en instal-lacions d’habitatges o instal-lacions accessibles al public en general.

En aquestes instal-lacions de tipus ¢) quan la xarxa de distribucié es desconnecta, es poden alimentar carregues
propies sempre que es compleixin les condicions de desconnexio i connexié de la instal-lacié generadora a la xarxa
de distribucio, requerides en la ITC-BT-40.

Les instal-lacions electriques d’alimentacié fotovoltaiques s’executaran preferentment segons alld establert en la
norma UNE 20460-7-712 en tot alld que no colisioni amb els requisits de les legislacions aplicables.

Les instal-lacions situades a la intemperie hauran de complir amb els requisits de la ITC-BT-30.

En edificis o establiments industrials hauran de complir-se les disposicions del RESCIEI, RD 2267/2004 i les seves
modificacions.

En el cas de locals i edificis per Us terciari hauran de complir-se les disposicions del Codi Tecnic de I'Edificacio (CTE),
DB-SI (Document Basic de Seguretat en cas d’incendi).

Sera responsabilitat del titular de la instal-lacié generadora la correcta actuacio de les proteccions, la vigilancia de
les condicions de seguretat i de connexio a la xarxa.



L’esquema representatiu d’aquestes instal-lacions és el denominat esquema 7 (métode de mesura bidireccional.
Connexid en la DI):
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En el cas de les instal-lacions tipus c2, els possibles esquemes representatius de connexid seran els seglients:

Cargas de consumo
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‘ D Cuadra 0 armario BT del PRE |:[ ‘
Transformador AT/ET del PRE T
Transformador AT/BT del PRE
Equipo de medida en AT

Equipo de medida en AT
Pratecciones AT del PRE

Red AT de Empresa Distrbuidora Protecciones AT del PRE

Red AT de Empresa Distrbuidora

Esquema 15) Connexions independents a la xarxa de Esquema 16) Amb la instal-lacio de connexid a la xarxa
distribucié de AT del generador i el subministre associat de distribucio de AT compartida per generador i
consum associat

En les instal-lacions cobertes pel RD 1699/2011, les proteccions que garanteixin que les fallades internes de la
instal-lacié no pertorbin el correcte funcionament de les xarxes a les que estan connectades, poden estar
incorporades en I'ondulador.



Els cables de connexi6 hauran d’estar dimensionats per una intensitat no inferior al 125% de la maxima intensitat del
generador i la caiguda de tensié entre el generador i el punt d’interconnexié a la xarxa de distribucié publica o a la
instal-lacié interior, no sera superior al 1,5%, per la intensitat nominal.

La tensié generada sera practicament senoidal, amb una taxa maxima d’armonics, en qualsevol condicié de
funcionament de:

Armonics d’ordre par 4/n
Armonics d’ordre 3 5
Armonics d’ordre impar (=5) 25/n

Les proteccions minimes a disposar seran les segiients:

« De sobreintensitat, mitjangant relés directes magnetotérmics o solucié equivalent.

« De minima tensié instantanis, connectats entre les tres fases i neutre i que actuaran, en un temps inferior a
0,5 segons, a partir de que la tensio arribi al 85% del seu valor assignat.

« De sobretensié, connectat entre una fase i neutre, i I'actuacié del quan ha de produir-se en un temps inferior
a 0,5 segons, a partir de que la tensié arribi al 110% del seu valor assignat.

« De maximaiminima freqiiéncia, connectat entre fases, actuaci6 del qual ha de produir-se quan la freqiiencia
sigui inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz durant més de 5 periodes.

Reconnexio automatica després d’una pérdua de xarxa
La reconnexi6 a la xarxa del generador es podra produir Gnicament després de que la tensioé i freqliencia de la xarxa
estiguin dins dels marges normals durant almenys 3 minuts.

Deteccio de funcionament en illa
Els onduladors que incorporin sistemes de deteccié de funcionament en illa compliran amb la Norma EN 62116.

Instal-lacions de posada a terra

Els sistemes de posada a terra de les centrals d’instal-lacions generadores hauran de tenir les condicions técniques
adequades per tal que no es produeixin transferéncies de defectes a la xarxa de distribucié publica ni a les
instal-lacions privades.

CARACTERISTIQUES DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA

DISPOSITIUS GENERALS | INDIVIDUALS DE COMANDAMENT | PROTECCIO

Els dispositius individuals de comandament i proteccié de cada un dels circuits, que son I'origen de la instal-lacié
interior, podran instal-lar-se en quadres separats i en altres llocs.

Les envoltant dels quadres s’ajustaran a les normes UNE 20.451 i UNE-EN 60.439-3, amb un grau de protecci6
minim IP 30 segons UNE 20.324 i IK 07 segons UNE-EN 50.102. L’envoltant per l'interruptor de control de poténcia
sera precintable i les seves mides estaran d’acord amb el tipus de subministrament i tarifa a aplicar. Les seves
caracteristiques i tipus correspondran a un model oficialment aprovat.

INSTAL:-LACIONS INTERIORS

CARACTERISTIQUES DE LA INSTAL-LACIO

Les caracteristiques de la instal-laci6 seran les que determina la norma UNE 20.460-3, i en aquest cas, per tractar-
se d’un local de publica concurréncia, també es compliran les prescripcions que determina la ITC-BT 28.

CONDUCTORS | CAIGUDES DE TENSIO

Els conductors i cables que s'utilitzin en la instal-lacié seran de coure i sempre aillats. La tensié assignada no sera
inferior a 450/750 V. La secci6 dels conductors es determinara de forma que la caiguda de tensio6 entre 'origen de la
instal-lacié interior i qualsevol altre punt d’utilitzacié sigui inferior al 3 % per I'enllumenat i al 5 % per la resta d’usos.



El valor de la caiguda de tensié podra compensar-se entre la de la instal-laci6 interior (3-5 %) i la de la derivacio
individual (1,5 %) de tal manera que la caiguda de tensi6 total sigui inferior a la suma dels valors limits especificats
per ambdues (4,5-6,5 % respectivament).

En les instal-lacions interiors, la seccié del conductor neutre sera com a minim igual a la de les fases. No s’utilitzara
un mateix conductor neutre per varis circuits.

INTENSITATS MAXIMES ADMISSIBLES | CONDUCTORS DE PROTECCIO

Les intensitats maximes admissibles es regiran en la seva totalitat segons el qué indica la norma UNE 20.460-5-523
i el seu annex Nacional.

Els conductors de proteccié compliran amb la norma UNE 20.460-5-54, apartat 543. Tindran una seccié minima igual
a la fixada a la taula 2 de la ITC-BT 19.

IDENTIFICACIO DELS CONDUCTORS

Els conductors de la instal-laci6é seran facilment identificables, especialment el conductor neutre i el conductor de
proteccio. Aquesta identificacié es realitzara pels colors que presentin els seus aillaments:

» Quan existeixi conductor neutre a la instal-lacié s’identificara amb el color blau clar.
»  El conductor de protecci6 s’identificara amb el color verd-groc.
» Tots els conductors de fase s’identificaran amb els colors marrd, negre o gris.

SUBDIVISIO DE LES INSTAL-LACIONS

Les instal-lacions es subdividiran de tal manera que les pertorbacions originades per avaries que es puguin produir
en qualsevol punt, afectin solament a parts de la instal-lacié. Per tant, els dispositius de proteccié de cada circuit
estaran adequadament coordinats i seran selectius amb els dispositius generals de proteccié que els precedeixin.

Tota la instal-laci6 es dividira en diferents circuits, en funcié de les necessitats, a fi de:
» Evitar les interrupcions innecessaries de tot el circuit i limitar les conseqliéncies d’una fallada.
» Facilitar les verificacions, assaigs i manteniments.
» Evitar els riscos que es poden derivar de la fallada d’un sol circuit, que s’hauria pogut dividir.

EQUILIBRAT DE CARREGUES

Per tal de mantenir el major equilibri possible en la carrega dels conductors que formen part de la instal-lacio, es
procurara que les carregues quedin repartides entre les seves fases o conductors polars.

RESISTENCIA D’AILLAMENT | RIGIDESA DIELECTRICA

Les instal-lacions han de presentar una resisténcia d’'aillament almenys igual als valors indicats a la taula 3 de la ITC-
BT 19. La rigidesa dieléctrica sera tal que, desconnectats els aparells d'utilitzacié (receptors), resisteixi durant 1 minut
una prova de tensi6 de 2U + 1000 V a freqliiéncia industrial, éssent U la tensié maxima de servei expressada en volts,
i amb un minim de 1500 V.

Les corrents de fuga no seran superiors, pel conjunt de la instal-lacié o per cada un dels circuits en qué aquesta es
pugi dividir a efectes de la seva proteccid, a la sensibilitat que presenten els interruptors diferencials instal-lats com
a proteccid contra els contactes indirectes.

CONNEXIONS

En cap cas es permetra la unié de conductors mitjangant connexions i/o derivacions per simple recargolament entre
si dels conductors, si no que s’haura de realitzar sempre utilitzant bornes de connexié muntats individualment o
constituint blocs o regletes de connexié. Aixi mateix es pot permetre la utilitzacié de brides de connexi6. Sempre
hauran de realitzar-se a l'interior de caixes de connexi6 o derivacio.



SISTEMES D’INSTAL-LACIO

PRESCRIPCIONS GENERALS

Els sistemes d'instal-lacié es regeixen per la ITC-BT 20, la qual indica que la seleccié del tipus de canalitzaci6é en
cada instal-lacié particular es realitzara escollint, en funcié de les influencies externes, el que es consideri més
adequat d’entre els descrits per conductors i cables en la norma UNE 20.460.5.52.

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

En cas de proximitat de canalitzacions eléctriques amb altres no eléctriques, es disposaran de forma que entre les
superficies exteriors d'ambdues en mantingui una distancia minima de 3 cm. En cas de proximitat amb conductes de
calefaccio, d’aire calent, vapor o fum, les canalitzacions eléctriques s’establiran de manera que no puguin assolir una
temperatura perillosa i, per conseqilient, es mantindran separades per una distancia convenient o per mitja de
pantalles calorifugues.

Les canalitzacions eléctriques no es situaran per sota d'altres canalitzacions que puguin donar lloc a condensacions,
tals com les destinades a conduccié de vapor, d’aigua, de gas,... a menys que es prenguin les disposicions
necessaries per tal de protegir les canalitzacions eléctriques contra els efectes d’aquestes condensacions.

Les canalitzacions hauran d’'estar disposades de tal forma que facilitin la seva maniobra, inspeccié i accés a les seves
connexions. Les canalitzacions eléctriques s’establiran de manera que mitjangant la convenient identificacié dels
seus circuits i elements, es pugui procedir en tot moment a reparacions, transformacions,...

En tota la longitud dels passos de canalitzacions a través d’elements de la construccié tals com murs, sostres,... no
es disposaran empalmes o derivacions de cables, estant protegits contra els deterioraments mecanics, les accions
quimiques i els efectes de la humitat.

Les cobertes, tapes o envoltants, polsadors de maniobra d’aparells tals com mecanismes, interruptors, bases,
reguladores,... instal-lats en els locals humits o mullats, seran de material aillant.

CONDUCTORS AILLATS SOTA TUBS PROTECTORS

Els cables utilitzats seran de tensi6é assignada no inferior a 450/750 V.

El diametre exterior minim dels tubs, en funcié del nombre i la seccié dels conductors a conduir, s'obtindra de les
taules indicades a la ITC-BT 21, aixi com les caracteristiques minimes segons el tipus d’instal-lacio.

Per I'execucié de les canalitzacions sota tubs protectors, es tindran en compte les condicions generals seglients:

- Eltragat de les canalitzacions es realitzara seguint linies verticals i horitzontals o paral-leles a les arestes de les
parets que limiten en local on s’efectua la instal-lacio.

- Els tubs s’uniran entre si mitjangant accessoris adequats a la seva classe que assegurin la continuitat de la
proteccié que proporcionen als conductors.

- Els tubs aillants rigids curvables en calent podran ser ensamblats entre si en calent, recobrint 'empalme amb
una cola especial quan es precisi una uni6 estanca.

- Les corbes practicades als tubs seran continues i no originaran reduccions de secci6é inadmissibles. Els radis
minims de corbatura per cada classe de tub seran els especificats pel fabricant conforme a UNE-EN.

- Sera possible la facil introduccié i retirada dels conductors als tubs després de col-locar-los i fixats aquests i els
seus accessoris, disposant per a tal els registres que es considerin convenients, que en trams rectes no estaran
separats entre si més de 15 m.

- Elsregistres podran estar destinats Unicament a facilitar la introducci6 i retirada dels conductors als tubs o servir
al mateix temps com a caixes de connexid o derivacio.

- Quan es precisi una estanqueitat a les entrades dels tubs a les caixes de connexio, hauran d'utilitzar-se
premsaestopes o racors adequats.

- En els tubs metal-lics sense aillament interior es tindra en compte la possibilitat que es produeixin
condensacions d’aigua al seu interior, aixi que s’haura d’escollir convenientment el tragat de la seva instal-lacié,
prevenint I'evacuacio i establint una ventilacié apropiada a l'interior dels tubs mitjangant el sistema adequat,
com pot ésser, per exemple, I'ls d’'una “T” de la qual un dels seus bragos no s’utilitza.



- Els tubs metal-lics que siguin accessibles han de posar-se a terra. La seva continuitat eléctrica ha de quedar
convenientment assegurada. En el cas d'utilitzar tubs metal-lics flexibles, és necessari que la distancia entre
dues posades a terra consecutives dels tubs no excedeixi de 10 m.

Quan els tubs s’instal-lin en muntatge superficial, es tindran en compte, a més a més, les seglients prescripcions:

- Els tubs es fixaran a les parets o sostres per mitja de brides o abracaderes protegides contra la corrosié i
solidament subjectes. La distancia entre aquestes sera, com a maxim, de 50 cm. Es disposaran fixacions a una
i altra part dels canvis de direccid, a les unions i a la proximitat immediata de les entrades a caixes o aparells.

- Els tubs es col-locaran adaptant-se a la superficie sobre la qual s’instal-len, corbant-se o emprant accessoris
adequats.

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

- Es convenient disposar els tubs, sempre que sigui possible, a una altura minima de 2,5 m sobre el terra, amb
I'objecte de protegir-los de possibles danys mecanics.

Quan els tubs es col-loquin empotrats, es tindran en compte, a més a més, les seglients prescripcions:

* Enlainstal-lacié dels tubs a I'interior dels elements de la construccid, els arrabassaments no posaran en perill
la seguretat de les parets 0 sostres on es practiquin. Les dimensions dels arrabassaments seran suficients per
tal que els tubs quedin recoberts per una capa d’'un centimetre de gruix com a minim. En els angles, el gruix
pot reduir-se a 0,5 cm.

* No s’instal-laran entre forjat i revestiment tubs destinats a la instal-lacié eléctrica de les plantes inferiors.

* Perlainstal-lacié corresponent a la propia planta, Gnicament podran instal-lar-se, entre forjat i revestiment, tubs
que hauran de quedar recoberts per una capa de formigé o morter d'1 cm de gruix com a minim, a més a més
del revestiment.

. En els canvis de direccid, els tubs estaran convenientment corbats o previstos de colzes.

» Les tapes dels registres i de les caixes de connexié quedaran accessibles una vegada finalitzada I'obra. Els
registres i caixes quedaran enrasats amb la superficie exterior del revestiment de la paret o sostre quan no
s’'instal-lin a I'interior d’un lloc tancat i practicable.

« En el cas dutilitzar-se tubs empotrats a les parets, és convenient disposar els recorreguts horitzontals a 50 cm
com a maxim del terra o sostres, i els verticals a una distancia dels angles de les cantonades no superior a 20
cm.

CONDUCTORS AILLATS SOTA CANALS PROTECTORES

La canal protectora és un material d’instal-lacié format per un perfil de parets perforades o no, destinat a allotjar
conductors o cables, tancat per una capa desmuntable. Els cables utilitzats seran de tensié assignada no inferior a
450/750 V.

Les canals protectores tindran un grau de proteccié IP4X i estaran classificades com “canals amb tapa d’accés que
només poden obrir-se amb eines”. Al seu interior es podran col-locar mecanismes tals com interruptors, dispositius
de comandament i control, etc, sempre que es fixin d’acord amb les instruccions del fabricant. També es podran
realitzar unions o embrancaments de conductors al seu interior i connexions als mecanismes.

Les canals protectores per aplicacions no ordinaries hauran de tenir unes caracteristiques minimes de resisténcia a
'impacte, de temperatura minima i maxima d’instal-lacié i servei, de resisténcia a la penetracié d’objectes solids i de
resisténcia a la penetracié d’aigua, adequades a les condicions de 'emplagament que es destina. Aixi mateix, les
canals seran no propagadores de la flama. Aquestes caracteristiques seran conformes a les normes de la série UNE-
EN 50.085.

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

Les canals amb conductivitat eléctrica han de connectar-se a la xarxa de terra, quedant aixi assegurada la seva
continuitat eléctrica.

CONDUCTORS AILLATS EN SAFATA

Només s’utilitzaran conductors aillats amb coberta (inclosos cables armats o amb aillament mineral), unipolars o
multipolars segons la norma UNE 20.460-5-52.



PROTECCIO CONTRA SOBREINTENSITATS

interrupcié d’aquest circuit es realitzara en un temps convenient o estara dimensionat per les sobreintensitats
previsibles.

Les sobreintensitats poden estar motivades per:
- Sobrecarregues degudes als aparells d'utilitzacié o defectes d’aillaments de gran impedancia.
- Curtcircuits.
- Descarregues eléectriques atmosferiques.

a) Proteccid contra sobrecarregues. El limit d’intensitat de corrent admissible en un conductor ha de quedar en
qualsevol cas garantida pel dispositiu de protecci6 utilitzat. El dispositiu de protecci6 podra estar constituit per
un interruptor automatic de tall omnipolar amb corba térmica de tall, o per fusibles cal-librats de
caracteristiques de funcionament adients.

b) Proteccié contra curtcircuits. A I'origen de tot circuit s’establira un dispositiu de proteccid contra curtcircuits la
capacitat de tall del qual estara d’acord amb la intensitat de curtcircuit que pugui presentar-se al punt de la
seva connexié. S'admet que quan es tracta de circuits derivats d’'un principal, cada un d’aquests circuits
derivats disposi de la seva proteccid contra sobrecarregues, mentre que un sol dispositiu general pugui
assegurar la proteccidé contra curtcircuits per tots els circuits derivats. S’accepten com a dispositius de
protecci6é contra curtcircuits els fusibles cal-librats de caracteristiques de funcionament adequades i els
interruptors automatics amb sistema de tall omnipolar.

Per a la proteccié contra sobreintensitats en instal-lacions doméstiques, comercials o assimilables Unicament
s'utilitzen interruptors automatics (magnetotérmics) ja que protegeixen simultaniament tant contra curtcircuits com
contra sobrecarregues.

Per a la proteccié contra sobrecarregues en instal-lacions industrials es pot utilitzar tant relés térmics o equivalents
associats amb IA, com fusibles, encara que la proteccid proporcionada pel IA amb relé térmic és més eficient que la
proporcionada pel fusible.

Aixi es tindra que de forma general, el poder de tall del dispositiu de protecci6é haura de ser major o igual a la intensitat
de curtcircuit maxima que pugui produir-se en el punt de la seva instal-lacié i que correspon a un curtcircuit trifasic,
en el lloc de col-locacié dels dispositius de proteccid. Segons la ITC-BT17, ap. 1.3, el poder de tall del IGA sera de
4,5 kA com a minim.

En particular, pels interruptors automatics es complira el segiient:

len 2 lec maxima prevista en el punt d’instal-lacié del I1A
Poder de tall minim del IGA de: lenia2 4.500 A

Tot i aix0 s’accepta un poder de tall inferior al resultant de I'aplicacié de la condicié anterior si existeix un altre
dispositiu amb el suficient PdC instal-lat aiglies amunt. En aquest cas, les caracteristiques d’ambdés dispositius jan
de coordinar-se de forma que I'energia que deixen passar ambdds dispositius de proteccié no excedeixi la que poden
suportar, sense danyar-se, el dispositiu i el cablejat situat aiglies avall del primer dispositiu.

A més a més, el temps de tall de tota corrent d’un curtcircuit que es produeixi en un punt qualsevol del circuit, no ha
de ser superior al temps que els conductors tarden en assolir la seva temperatura limit admissible. Pels circuits d’una
duracié no superior a 5s, el temps maxim de duracié del curtcircuit, durant el que s’eleva la temperatura dels
conductors des del seu valor maxim admissible en funcionament normal fins a la temperatura admissible de curta
duracid, es pot calcular mitjangant la seglient expressioé i haura de ser verificada tant per 1a lecmax com per |a lec,min:

Tot i aix0, per una major seguretat i com a mesura addicional de proteccid contra el risc d’'incendi, aquesta condicio
es pot transformar, en el cas d'instal-lar un IA, en la condicié segient, que resulta més facil d’aplicar i és generalment
més restrictiva:

|cc,min > Im

On:



leemin  Corrent de curtcircuit minima que es calcula a I'extrem del circuit protegit pel IA, corresponent per un sistema
TT a un curtcircuit fase-neutre.
Im Corrent minima que assegura el dispar magnetic, normalment corba C (Im=10Ix)

Les caracteristiques de funcionament d’un dispositiu que protegeix un cable o conductor contra sobrecarregues han
de satisfer les dues condicions seglents:

1) le<hsl,

2) 21451

On:

I Corrent per la qual s’ha dissenyat el circuit segons la previsio de carregues

Iz Corrent admissible del cable en funci6 del sistema d’instal-lacié utilitzat

In Corrent assignada del dispositiu de proteccié (pels dispositius de proteccié regulables, In és la intensitat de
regulacié seleccionada.

l2 Corrent que assegura 'actuacié del dispositiu de proteccié per un temps llarg (tc temps convencional segons
normal).

En IA per instal-lacions domestiques i analogues (comercials, publica concurrencia), utilitzant 1A modulars o
magnetotérmics es defineixen 3 classes de dispar magnétic (Im) segons el multiple del corrent assignat (In), els valors
normalitzats dels quals son:

Corba B Im (3~5) In
Corba C Im (5~10) I
Corba D Im (10~20) In

La norma UNE 20.460-4-43 recull tots els aspectes precisats pels dispositius de proteccio. La norma UNE 20.460-4-
473 defineix I'aplicacié de les mesures de proteccié exposades a la norma UNE 20.460-4-43 segons sigui per causa
de sobrecarregues o curtcircuit, senyalant en cada cas el seu emplagament o omissio.

PROTECCIO CONTRA SOBRETENSIONS

La ITC-BT-23 tracta la proteccié de les instal-lacions eléctriques interiors contra les sobretensions transitories que es
transmeten per les xarxes de distribucié i que s’originen, fonamentalment, com a conseqléncia de les descarregues
atmosferiques, commutacions de xarxes i defectes de les mateixes.

El nivell de sobretensid que pot apareixer en la xarxa és funcié del nivell isoceratnic estimat, tipus d’escomesa aéria
o subterrania, proximitat del transformador de MT/BT, etc. la incidéncia que la sobretensié pot tenir en la seguretat
de les persones, instal-lacions i equips, aixi com la seva repercussié en la continuitat de servei és funcio de:

- Lacoordinacié de I'aillament dels equips.

- Les caracteristiques dels dispositius de proteccié contra sobretensions, la seva instal-lacié i la

seva ubicacid.

- Lexisténcia d’'una adequada xarxa de terres.
Aquesta instruccié conté les indicacions a considerar per quan la proteccié contra sobretensions esta prescrita o
recomanada en les linies d’alimentacié principal 230/400 V en corrent AC.

En general les sobretensions originades per maniobres en les xarxes son inferiors, en valor de cresta, a les
atmosferiques i per a aixo generalment, els requisits de proteccié contra sobretensions atmosferiques garanteixen la
proteccié contra sobretensions de maniobra.

La instruccio ITC-BT-23 no tracta la proteccié contra sobretensions temporals, també denominades permanents o a
freqliencia industrial, per exemple, degudes a la ruptura o desconnexié del neutre.

CATEGORIES DE LES SOBRETENSIONS

Les categories indiquen els valors de tensi6é suportada a I'ona de xoc de sobretensié que han de tenir els equips,
determinant, a la seva vegada, el valor maxim de tensi6 residual que han de permetre els diferents dispositius de
protecci6 de cada zona per tal d’evitar el possible dany dels equips.



Es distingeixen 4 categories diferents, indicant a cada nivell de tensio suportada a impulsos, en kV, segons la tensio
nominal de la instal-laci6.

Tensié nominal de la

instal-lacié [V] Tensié suportada a impulsos 1,2/50 [kV]

Sistemes Il Sistemes |l Categoria IV Categoria lll Categoria Il Categoria |
230/400 230 6 4 25 1,5
400/690 -

1000 i 8 6 4 2,5
Categoria |

S’aplica als equips molt sensibles a les sobretensions i que estan destinats a ser connectats a la instal-laci6 eléctrica
fixa (ordinadors, equips electronics molt sensibles,...). En aquest cas, les mesures de proteccid es prenen fora dels
equips a protegir, ja sigui a la instal-lacid fixa o entre aquesta i els equips, amb I'objecte de limitar les sobretensions
a un nivell especific.

Categoria Il
S’aplica als equips destinats a connectar-se a una instal-laci6 eléctrica fixa (electrodomestics, eines portatils i altres

equips similars).

Categoria lll
S’aplica als equips i materials que formen part de la instal-lacié eléctrica fixa i a altres equips pels quals es precisa

un alt nivell de fiabilitat (armaris de distribucié, embarrats, aparamenta: interruptors, seccionadors, preses de corrent,
etc, canalitzacions i els seus accessoris: cables, caixa de derivacid, etc, motors amb connexié eléctrica fixa:
ascensors, maquines industrials,etc.

Categoria IV
S’aplica als equips i materials que es connectin a I'origen o molt proxims a 'origen de la instal-lacié, aiglies amunt

del quadre de distribucié (comptadors d’energia, aparells de telemesura, equips principals de proteccié contra
sobreintensitats, etc).

MESURES PEL CONTROL DE LES SOBRETENSIONS

Es precis distingir dos tipus de sobretensions:

a) Les produides com a consequéncia de la descarrega directa del raig. Aquesta instruccié no es tracta en
aquest cas i queda subjecta a I'aplicacié del CTE DB SUA-8 Seguretat enfront al risc causat per I'accio del
llamp i annex B caracteristiques de les instal-lacions contra el llamp. Tot i aixd si que es consideren els
sistemes interns mitjangant dispositius de proteccié contra sobretensions transitories que redueixen els
efectes eléctrics i magnétics del corrent de la descarrega atmosférica dins de I'espai a protegir.

b) Les degudes a la influéncia de la descarrega llunyana del llamp, commutacions de la xarxa, defectes de
xarxa, efectes inductius, capacitius, etc.

Es poden presentar dues situacions diferents:

»  Situacio natural: quan no és precis la proteccid contra les sobretensions transitories, doncs es preveu un
baix risc de sobretensions a la instal-laci6 (degut a que esta alimentada per una xarxa subterrania a la seva
totalitat). En aquest cas es considera suficient la resisténcia a les sobretensions dels equips indicada a la
taula de categories, i no es precisa cap proteccié complementaria contra les sobretensions transitories.

»  Situacio controlada: quan és precis la proteccid contra sobretensions transitories a I'origen de la instal-lacio,
doncs aquesta s’alimenta per (o inclou) una linia aéria amb conductors nus o aillats.

També es considera situacié controlada aquella situacié natural en la qual és convenient incloure dispositius de
proteccié per una major seguretat (continuitat de servei, valor econdomic dels equips, etc). Els dispositius de proteccio



contra sobretensions d’origen atmosféric han de seleccionar-se de forma que el seu nivell de proteccié sigui inferior
a la tensio6 suportada a impuls de la categoria dels equips i materials que es preveu que s’hagin d’instal-lar.

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

SELECCIO DELS MATERIALS A LA INSTAL-LACIO

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

Els equips i materials que tinguin una tensi6 suportada a impulsos inferior a la indicada a la taula, es poden utilitzar,
no obstant:

- en situacio natural, quan el risc sigui acceptable.

- en situacio controlada, si la proteccid contra les sobretensions és adequada.

A més a més és recomanable tenir en compte el cost i sensibilitat dels equips ja que quant més sensible sigui un
aparell i major cost tingui, major proteccié hauria de rebre. Aquesta és el cas dels equips informatics e general,
pantalles de plasma o LED, electrodomeéstics d’Ultima generacié, autobmates, equips electronics, etc. Per aquests
casos la disposicié de proteccions es realitzara conforme a I'establert al capitol A de la Guia Técnica d’Aplicacié amb
dispositius de proteccié contra sobretensions transitories de tipus 3.

Per instal-lacions especialment exposades com les exteriors (per exemple enllumenat exterior, fotovoltaiques), la
integracié d’'un major nombre d’equips i elements electronics precisen de la utilitzacié de dispositius de proteccid
contra sobretensions transitories. Per aquests casos la disposicié de proteccions es realitzara conforme I'establert
en al capitol A de la Guia Téecnica d’Aplicacié amb dispositius de proteccié contra sobretensions transitories de tipus
2. Les recomanacions especifiques per la proteccié contra sobretensions d’instal-lacions fotovoltaiques es
proporcionen a la Guia BT 40.

En un sistema TT el dispositiu de proteccioé contra sobretensions transitories podra instal-lar-se tant aiglies amunt
(entre el IGA i el propi diferencial) com aigties avall del ID (havent de ser en aquest cas selectiu de tipus S (o retardat).
Per instal-lacions en habitatges o similars amb un Unic diferencial, amb el fi d’evitar dispars intempestius del ID en
cas d’actuacié del dispositiu de proteccié contra sobretensions transitories, aquest s’instal-lara aiglies amunt de I'lD
(entre el IGA i el propi ID).

Amb el fi d'optimitzar la continuitat de servei en cas de destrucci6 del dispositiu de proteccié contra sobretensions
transitories a causa d’una descarrega d’un llamp superior a la maxima prevista, quan el dispositiu de protecci6 contra
sobretensions transitdries no porti incorporada la seva propia proteccié, s’ha d’'instal-lar el dispositiu de proteccio
recomanat pel fabricant, aiglies amunt del dispositiu de proteccié contra sobretensions transitories, amb objecte de
mantenir la continuitat de tot el sistema, evitant el dispar de I'lGA.

Davant d’aquesta necessitat d’instal-lar varis dispositius de proteccié contra sobretensions transitories en cascada
(per exemple un general o de capgalera i altres en determinats circuits de sortida) s’haura de consultar la informacié
d'utilitzacio facilitada pel fabricant per aconseguir 'adequada coordinacié. En instal-lacions de grans longituds i que
disposin o permetin la instal-lacié de quadres secundaris, és convenient la instal-lacié de dispositius de proteccio
contra sobretensions transitories de tipus 2 addicionals cada 10 m aproximadament, segons estableix la UNE-CLC
TS 61643-12.

A les taules A i B es resumeixen les situacions en les quals és obligatori i/o recomanable respectivament I's de
dispositius de protecci6 contra sobretensions transitories. Quan una instal-lacié pugui estar considerada en ambdues
taules, s’aplicara la taula A:

Situacions Exemples Requisits
Linia dalimentaci6 de baixa tensi6 totalment o | Totes les instal-lacions, ja siguin industrials, | Obligatori
parcialment aéria o quan la instal-lacio inclou linies aeries | terciaries, habitatges, etc.
Risc de fallada afectant la vida humana Els  serveis de  seguretat, centres | Obligatori
d’emergeéncies, equip médic en hospitals
Risc de fallada afectant la vida dels animals Les explotacions de granges, piscifactories Obligatori




Risc de fallada afectant els serveis publics La pérdua de serveis pel public, centres | Obligatori
informatics, sistemes de telecomunicacions

Risc de fallada afectant activitats agricoles o industrials | Indistries amb forns o en general processos | Obligatori

no interrumpibles industrials continus no interrumpibles

Risc de fallada afectant les instal-lacions i equips dels | Sistemes d’enllumenat d’emergéncia no | Obligatori

locals de publica concurréncia que tinguin serveis de | autdonoms, ascensors, sistemes d’extraccio

seguretat no autdbnoms d’aire, etc.

Instal-lacions en edificis amb sistemes de protecci6 | Totes les instal-lacions, ja siguin industrials, | Obligatori

externa contra sobrecarregues atmosfériques tals com: | terciaries, habitatges, etc. segons CTESUA

parallamps, puntes Franlin, gabies de Faraday secci6 8 annex B

Les instal-lacions per la recarrega de vehicles electrics | Instal-lacions per la recarrega de vehicles | Obligatori

cobertes per la ITC-BT-52 eléectrics

Taula A. Situacions en les quals és obligatori I'is de dispositius de proteccid contra sobretensions transitories, sigui quin sigui el

sistema d’alimentacio

Situacions Exemples Requisits

Instal-lacions en edificis amb sistemes de proteccié | Totes les instal-lacions, ja siguin industrials, | Recomanat

externa contra sobrecarregues atmosfériques tals com: | terciaries, habitatges, etc.

parallamps, puntes Franlin, gabies de Faraday instal-lats

en un radi menor de 50 m de I'edifici

Habitatges (quan no sigui obligatoria segons els casos | Amb sistemes domotics (ITC.BT-51) Recomanat

anteriors) Amb sistemes de comunicaci6 a la coberta

Instal-lacions en zones amb més de 20 dies de tempesta | Totes les instal-lacions, ja siguin industrials, | Recomanat

anual terciaries, habitatges, etc.

Equips especialment sensibles i costosos Pantalles de plasma o LED, ordinadors, | Recomanat
electrodomestics

Risc de fallada afectant les instal-lacions i equips dels | Locals inclosos a la ITC-BT-28 Recomanat

locals de publica concurréncia que no siguin serveis de

seguretat

Activitats industrials i comercials no incloses a la taula A Recomanat

Instal-lacions especialment exposades com les exteriors | Fotovoltaiques Recomanat

Taula B. Situacions en les quals és recomanable I'is de dispositius de proteccio contra sobretensions transitories

SELECCIO DEL TIPUS DELS DISPOSITIUS DE PROTECCIO COTNRA SOBRETENSIONS TRANSITORIES A
INSTAL-LAR

Els dispositius de proteccid contra sobretensions transitories sén dispositius capagos de garantir la proteccié contra
sobretensions d’origen atmosferic, deguts a commutacions, etc. que es produeixen a la instal-laci6. Aquests
dispositius poden ser decarregadors a gas, varistors d'0xid de zinc, diodes supressors, descarregadors d’arc,
combinacions dels anteriors, etc.

Es considera que compleixen les prescripcions d’aquesta instruccio els dispositius de caracteristiques equivalents
als establerts en la série de normes UNE-EN 61643. Segons la norma UNE-EN 61643-11 existeixen 3 tipus de

protectors de sobretensions transitoria denominats: tipus 1, tipus 2 i tipus 3.

Els parametres més significatius per a cada un d’aquests tipus sén:

Tipus 1 Tipus 2 Tipus 3
Capacitat d’absorci6é d’energia Molta alta — Alta Mitja - Alta Baixa
Rapidesa de resposta Baixa — Mitja Mitja - Alta Molt alta
Origen de sobretensié Impacte directe del llamp Sobretensions d’origen atmosfeéric i
commutacions, conduides o induides

L’objecte a aconseguir és que I'actuacio del dispositiu de proteccié redueixi la sobretensié transitoria a un valor de
tensio inferior a la suportada per I'equip protegit (d’acord amb la seva categoria de sobretensi6é segons es defineix a
la taula 1). Per assolir aquest objectiu pot ser necessari utilitzar més d’un dispositiu de proteccio.



En general es pot aconseguir la proteccié de la instal-lacié mitjangant un dispositiu tipus 2, instal-lat el més proper de
I'origen de la instal-lacio interior, en el quadre de distribucié principal.

En funcioé del dispositiu instal-lat en capgalera i de les distancies entre aquest i els equips a protegir, pot ser necessari
instal-lar dispositius de proteccié addicionals per protegir equips sensibles. Aquests podran ser de tipus 2 o tipus 3.

Quan l'edifici disposi d’'un sistema de proteccié externa contra el llamp a més a més sera necessari instal-lar en
origen de la instal-laci6 (abans dels comptadors) un dispositiu de proteccio de tipus 1.

Per garantir la coordinacié adequada entre dispositius es seguiran les recomanacions del fabricant.

Instalacién Receptor
interior categoria |
Caja . Cuadro Tipo 3
General de ;)ergra\lizgcton General de
Proteccion sl o) Distribucion
Tipo 1 Tipo 2 Receptor
categoria l|

SELECCIO DE LES CARACTERISTIQUES | TIPUS DE CONNEXIO DEL DISPOSITIU DE PROTECCIO CONTRA
SOBRETENSIONS TRANSITORIES

Per a la correcta selecci6é dels dispositius de proteccid contra sobretensions transitories és necessari consultar al
fabricant, ja que s’han de tenir en compte varis factors com:
Nivell de proteccio o tensié limitada, en funcié de la categoria dels equips a protegir.
- Tensi6 maxima de servei permanent.
- Intensitat nominal de descarrega i intensitat maxima de descarrega, en funcid de les intensitats de
descarrega previstes.
- Tipus de connexié (régim de neutre, tipus de xarxa, etc.)

Nivell de proteccid (Up): és el parametre que caracteritza el funcionament del dispositiu de proteccié contra
sobretensions transitories per limitacid de la tensié entre els seus borns. Ha de ser inferior a la categoria de
sobretensié de la instal-lacié o equip a protegir. Per exemple, en una instal-lacié en la qual els equips més sensibles
corresponguin a la categoria de sobretensié 11, com electrodoméstics o eines portatils, la Up del protector seleccionat
hauria de ser < 2,5 kV.

Tensié maxima de servei permanent (Uc): és el valor eficag de tensié6 maxima que pot aplicar-se permanentment als
borns del dispositiu de proteccio. Per exemple, en una xarxa de distribucié TT 230/400V, la tensié maxima permanent
es considerara un 10% superior al valor nominal (230x1,1=253V). Per tant, la tensié maxima de servei permanent Uc
del protector seleccionat ha de ser superior a 253V.

Corrent nominal de descarrega (In): aquest parametre caracteritza als dispositius de protecci6 contra sobretensions
transitories de tipus 2. Es el corrent de cresta repetitiva que pot suportar el dispositiu de proteccié sense fallada. La
forma d’ona del corrent aplicat esta normalitzada com 8/20 ns. L'eleccid del dispositiu es pot realitzar segons
I'establert a la UNE-HD 60364-5-534 on la I no ha de ser inferior a 5 kA entre fase i neutre.

Corrent d’impuls (limp): @aquest parametre caracteritza als dispositius de protecci6 contra sobretensions transitories de
tipus 1. Es el corrent de cresta que pot suportar el dispositiu de proteccié sense fallada. Habitualment s'utilitza la
forma d’ona del corrent aplicat normalitzat com 10/350 ns. L’eleccié del dispositiu es pot realitzar segons I'establert
a la UNE-HD 60364-5-534 on la limp no ha de ser inferior a 12,5 kA.



CONEXIO A TERRA DELS DISPOSITIUS DE PROTECCIO CONTRA SOBRETENSIONS TRANSITORIES

Per al correcta funcionament dels dispositius de proteccid sera necessari que el conductor que uneix el dispositiu
amb la instal-lacié de terra de I'edifici tingui una seccié minima de coure, en tota la seva longitud, segons la segiient
taula:

Tipus de dispositiu Seccié minima del conductor [nm?] | Connexio entre el dispositiu i
Tipus 1 16 El born principal de terra o punt de posada a terra de
I'edifici
Tipus 2 4 El born d’entrada de terra de la instal-lacié interior
Tipus 3 2,5 Un born de terra de la instal-lacio interior

Tipus 1: assajats amb un impuls d’ona 10/350 us (assaig classe ) que simula el corrent que es produeix en cas d’'un
impacte directe d’'un llamp. Capacitat de derivar a terra corrents molt elevades, oferint un nivell de proteccié Up alt.
Han d’anar acompanyats de protectors tipus 2.

Tipus 2: assajats amb un impuls en ona de 8/20 ps (assaig classe Il) que simula el corrent que es produeix en cas
d’'una commutacié o un impacte d’un llamp sobre la linia de distribucié o en les seves proximitats. Capacitat de derivar
a terra corrents elevades, oferint un nivell de proteccié Up mig.

PROTECCIO CONTRA CONTACTES DIRECTES | INDIRECTES

La Guia Técnica d’Aplicacié del REBT Guia-BT-24 en I'edicié actualitzada del juny de 2019 contempla I'actualitzacié
de la publicacié de la norma UNE-HD 60364-4-41 que substitueix a la UNE 20.460-4-41, utilitzada com a referéncia
per la ITC-BT-24. La norma UNE-HD 60364-4-41 defineix i enumera les mesures de proteccié enfront als riscs
associats als contactes directes i indirectes en les instal-lacions eléctriques.

En aquesta norma, els conceptes de “proteccié contra els contactes directes” i “proteccié contra els contactes
indirectes” han passat a denominar-se “proteccio principal” i “proteccié en cas de defecte”, respectivament.

La regla fonamental per la proteccié contra el xoc eléctric, tal i com defineix la UNE-EN 61140 és que les parts actives
perilloses no han de ser accessibles i que les parts conductores accessibles no han de ser perilloses, ni en condicions
normals ni en condicions de defecte simple. La proteccié en condicions normals la proporcionen les disposicions per
la proteccié contra els contactes directes (o de proteccid principal) i la proteccid en cas de defecte simple la
proporcionen les disposicions per la proteccio contra els contactes indirectes (o de proteccio en cas de defecte). A
més a més, i amb caracter alternatiu, la proteccié contra els xocs eléctrics es pot aconseguir simultaniament contra
els contactes directes i indirectes, mitjangant una disposicié de proteccié reforgcada que garanteixi la proteccié en
condicions normals i en condicions de defecte simple.

PROTECCIO CONTRA CONTACTES DIRECTES

Proteccid per aillament de les parts actives
Les parts actives han d’estar recobertes d'un aillament que no pugui ser eliminat més que destruint-lo.

Protecci6 per mitja de barreres o envoltants

Les parts actives han d’estar situades a l'interior de les envoltants o darrera de barreres que posseeixin, com a minim,
el grau de protecci6 IP XXB, segons UNE 20.324. Si es necessiten obertures majors per la reparacié de peces o per
al bon funcionament dels equips, s’adoptaran precaucions apropiades per tal d'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
han de ser tocades voluntariament.

Una envolvent o barrera que proporcioni almenys un grau de proteccié IP 2X proporcionara sempre un grau de
proteccio IP XXB.

Les superficies superiors de les barreres o envoltants horitzontals que sén facilment accessibles, han de respondre
com a minim al grau de protecci6 IP4X o IP XXD.



Les barreres o envoltants han de fixar-se de manera segura i ser d’'una robustesa i durabilitat suficients per tal de
mantenir els graus de proteccié exigits, amb una separacié suficient de les parts actives en les condicions normals
de servei, tenint en compte les influéncies externes.

Quan sigui necessari suprimir barreres, obrir les envoltants o treure parts d’aquestes, aixo no ha de ser possible més
que:
- amb I'ajuda d’'una clau o d’una eina.
- després de treure la tensié de les parts actives protegides per aquestes barreres o envoltants, no podent
ésser restablerta la tensio fins després de tornar a col-locar les barreres o les envoltants.
- Si hi ha interposada una segona barrera que posseeixi com a minim el grau de proteccié 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.

Quan per suprimir les barreres, obrir les envolvents o treure parts d’aquestes sigui necessari I's d’'una clau o eina,
aquesta clau només estara a I'abast de persones qualificades que garantiran que les barreres o les envolvents
queden tancades quan es finalitzi la intervencio.

Producte Norma d’aplicacio
Caixes i envolvents de conjunts d’aparamenta de baixa tensio UNE-EN 61439 (série)
Caixes i envolvents per accessoris eléectrics en instal-lacions eléctriques fixes UNE-EN 60670 (série)
per Us domestic i similars

Envolvents buides destinades als conjunts d’aparamenta UNE-EN 62208

Proteccid per mitja d’obstacles

Aquesta mesura no garanteix una proteccié completa i la seva aplicacié es limita, a la practica, als locals de servei
electric només accessibles al personal autoritzat. Els obstacles destinats a evitar els contactes fortuits amb les parts
actives, perd no els contactes voluntaris per una temptativa deliberada de salvar I'obstacle. Aquesta han d’evitar:

- Un apropament fisic no intencionat a les parts actives.

- Els contactes no intencionats amb les parts actives en el cas d’intervencions en equips en tensié durant el

seu servei.

Els obstacles poden ser desmuntables sense I'ajuda d’'una eina o d’una clau. No obstant, han d’estar fixats de manera
que s’eviti tot desmuntatge involuntari.

Proteccié per posada fora de I'abast per allunyament

Aquesta mesura no garanteix una proteccié completa i la seva aplicacié es limita, a la practica, als locals de servei
eléctric només accessibles al personal autoritzat.

Proteccié complementaria per dispositius de corrent diferencial-residual
Aquesta mesura de proteccié esta destinada a complementar les altres mesures de proteccidé contra els contactes
directes.

L’Us de dispositius de corrent diferencial-residual (de valor de corrent diferencial assignada de funcionament sigui
inferior o igual a 30 mA) es reconeix com a mesura de proteccié complementaria en cas de fallada d'una altra mesura
de proteccié contra els contactes directes o en cas d’'imprudéncia dels usuaris.

PROTECCIO CONTRA CONTACTES INDIRECTES
Aquesta proteccié s’aconseguira mitjangant I'aplicacié d’alguna de les mesures seglents:
a) Proteccio per tall automatic de I’alimentacio

Aquesta mesura consisteix en evitar després de I'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. Ha d’existir una adequada coordinacié entre




I'esquema de connexions a terra de la instal-lacié utilitzat entre els descrits a la ITC-BT-08 i les caracteristiques dels
dispositius de proteccio.

D’acord amb la norma UNE-HD 60364-4-41 la proteccié complementaria mitjangant interruptors diferencials amb
corrent diferencial assignada de funcionament inferior o igual a 30 mA també poden complementar a la proteccid
contra els contactes indirectes.

El tall automatic de I'alimentacié esta prescrit quan pugui produir-se un efecte perillds en les persones o animals
domestics en cas de defecte, degut al valor i duracié de la tensié de contacte. S’utilitzara com referéncia I'indicat en
I'especificacié técnica UNE-IEC/TS 60479-1 (substitueix a la norma 20.572-1).

A més a més de la prescripcié general anterior, altres ITC-BT de caracter particular inclouen requisits addicionals i/o
complementaris per caracteritzar aquesta proteccio, tals com la ITC-BT-25, ITC-BT-26, ITC-BT-34, ITC-BT-38, etc.

Per protegir contra els contactes indirectes mitjangant el tall automatic de I'alimentaci6 és necessari que es respectin
les dues condicions seguents:

- Es produeixi el denominat “bucle de defecte” que permeti la circulacié del corrent de defecte. La constitucio
d’aquest bucle de defecte depén de I'esquema de connexié de la instal-lacié (TN, TT o IT — Segons la ITC-
BT-08 les xarxes de distribucio de les empreses subministradores que alimenten als usuaris en BT han de
correspondre a 'esquema TT). Aquesta condicié implica la instal-lacié dels corresponents conductors de
proteccié que uneixin les masses de tots els equips eléctrics amb la seva respectiva posada a terra segons
I'esquema de connexid a terra de la instal-lacié. Les caracteristiques generals dels conductors de proteccio
es defineixen ales ITC-BT-18i 19.

- D’acord amb I'esquema de connexi6 a terra de la instal-lacié que s’hagi escollit el dispositiu de proteccid
adequat que desconnecti el corrent de defecte en un temps adequat d’acord amb l'indicat en els apartats
41.1a4.1.3delalTC-BT-24.

La tensi6 limit convencional és igual a 50 V, valor eficag en corrent alterna, en condicions normals. En algunes
condicions poden especificar-se valors menys elevats, com per exemple 24 V per instal-lacions d’enllumenat public,
locals humits, mullats, instal-lacions a la intempérie i instal-lacions temporals.

Esquemes TT. Caracteristiques i prescripcions dels dispositius de proteccio

Totes les masses dels equips eléctrics protegits per un mateix dispositiu de proteccio, hauran de ser interconnectades
i unides per un conductor de protecci6 a una mateixa presa de terra. El punt neutre de cada generador o
transformador ha de posar-se a terra.

Es complira la segtent condicio:
R, U
on:
- Raés la suma de les resisténcies de la presa de terra i dels conductors de proteccié de masses.
- la és la corrent que assegura el funcionament automatic del dispositiu de proteccié. Quan el dispositiu de
proteccio és un dispositiu de corrent diferencial-residual és la corrent diferencial-residual assignada.

- U és la tensi6 de contacte limit convencional (50 o 24 V).

A més a més, i segons la norma UNE-HD 60364-4-41 |la desconnexi6 de I'alimentacié ha de produir-se en els temps
maxims indicats a la taula A en cas de circuits finals que tinguin un corrent assignat que no superi els 63A amb una
0 més preses de corrent i 32A alimentant només a receptors connectats de forma fixa:

Uo [V] Temps maxims de desconnexio [s]
230 0,2

400 0,07

>400 0,04

En les normes de producte per interruptors diferencials s’estableixen els temps de tall maxims seglients per
diferencials de tipus general:



lan 2lan 5lan
Temps maxim de tall [s] 0.3 0.15 0,04

En la practica els defectes d’'aillament generalment son de baixa impedancia, fet pel qual el corrent originat és de
I'ordre de 5Iav 0 major. Per tant, amb I's d’interruptors diferencials normalitzats es compleix amb el requisit que la
norma d’instal-lacions fixa pel temps maxim de desconnexié. D’aquesta forma es determina el valor maxim de
resisténcia de la presa de terra de les masses en funcié de les caracteristiques dels dispositius de proteccio.

Amb mires a la selectivitat poden instal-lar-se dispositius de corrent diferencial-residual temporitzada (per exemple
del tipus “S”) en série amb dispositius de proteccié diferencial-residual de tipus general, amb un temps de
funcionament com maxim igual a 1s.
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b) Proteccio per utilitzacio d’equips de classe Il o per aillament equivalent
S’assegura aquesta proteccié per:

- Utilitzacié d’equips amb un aillament doble o reforgat (classe Il)

- Conjunt d’'aparamenta construits en fabrica i que posseeixin aillament equivalent (doble o reforgat)

- Aillaments suplementaris muntats en el curs de la instal-laci6 eléctrica i que aillin equips eléctrics
que posseeixin Unicament un aillament principal.

- Aillaments reforgcats muntats en el curs de la instal-lacié eléctrica i que aillin les parts actives
descobertes, quan per construccio no sigui possible la utilitzacié d’un doble aillament.

Identificacio Simbol
equips de classe I IE'
Que I'equip no s’ha de connectar a terra ng

En I'apartat 412 de la norma UNE-HD 60364-4-41 es desenvolupen els requisits i solucions per protegir a la vegada
contra els contactes directes i indirectes utilitzant la mesura de proteccié per aillament doble o reforgat.

D’acord amb el citat apartat 412 es considera que les canalitzacions instal-lades d’acord amb la ITC-BT-20 i 21
compleixen amb els requisits d’aillament doble o reforgat si sébn conformes a una de les condicions segients:
a) Sutilitzin conductors que tinguin un aillament de tensié assignada no inferior a la tensié nominal del sistema
i com a minim 300/500 V, instal-lats a l'interior de canals o conductes tancats de seccié no circular amb
caracteristiques d’aillament electric que compleixin amb la série de normes UNE-EN 50085 (que en el futur
canviara la seva numeracio per la nova serie de normes UNE-EN 61084) de tubs amb caracteristiques
d’aillament eléctric que compleixin amb la série de Normes UNE-EN 61386.
b) S'utilitzin cables adequats per resistir els esforgos eléctrics, termics i mecanics i ambientals amb la mateixa
fiabilitat de proteccié que la proporcionada per un doble aillament.



Per exemple, la norma UNE-EN 50618 “Cables eléctrics per sistemes fotovoltaics” indica que aquests cables sén
adequats per ser utilitzats en instal-lacions i equips de classe Il, encara que els cables no es classifiquin com a tals.

c) Proteccions en els locals o0 emplacaments no conductors

En I'apartat C.1 de I’Annex C de la norma UNE-HD 60364-4-41 es desenvolupen els requisits i solucions per proteccio
contra els contactes indirectes utilitzant la mesura de proteccié per emplagament no conductor. La norma UNE-HD
60364-4-41 contempla I'Gs d’aquesta mesura de proteccié Unicament quan la instal-lacié es trobi controlada o
supervisada per persones qualificades o advertides.

Aquesta mesura de proteccié esta destinada a evitar en cas de fallada de I'aillament principal de les parts actives, el
contacte simultani amb parts que puguin estar exposades a tensions diferents. S’admet la utilitzacié de materials de
la classe 0 a condicié que es respecti el conjunt de les condicions seglents:

Les masses han d’estar disposades de manera que, en condicions normals, les persones no facin contacte simultani:
bé amb dues masses, bé amb una massa i qualsevol element conductor, si aquests elements poguessin trobar-se a
tensions diferents en cas d’una fallada de I'aillament principal de les parts actives. En aquests locals o emplagaments
no cal que hi hagi previst cap conductor de proteccio.

Les prescripcions de I'apartat anterior es consideren satisfetes si 'emplagament posseeix parets aillants i es
compleixen una o varies de les condicions segients:

a) Allunyament respectiu de les masses i dels elements conductors, aixi com de les masses entre si. Aquest
allunyament es considera suficient si la distancia entre dos elements és de 2 m com a minim, podent ser
reduida a 1,25 m per fora del volum d’accessibilitat.

b) Interposici6é d’obstacles eficagos entre les masses o entre les masses i els elements conductors. Aquests
obstacles sén considerats com suficientment eficagos si deixen una distancia a franquejar en els valors
indicats al punt a). No han de connectar-se ni a terra nia les masses i, en la mesura del possible, han de ser
de material aillant.

c) Aillament o disposicié aillada dels elements conductors. L’aillament ha de tenir una rigidesa mecanica
suficient i poder suportar una tensié d’assaig d’'un minim de 2.000 V. El corrent de fuga no ha de ser superior
a 1 mA en les condicions normals d’utilitzacio.

Les figures seglients mostren exemples explicatius de les disposicions anteriors:

1( l
Elemento conductor ———— ‘E’

Pared no aislante
pero aislada

’_ _>2m

Suelo aislante Suelo aislante

Parte aislante

Elemento conductor

|
Obstaculo |
(particion . ; . |
aislante o |
aislada)

<2m | <2m

Suelo aislante



Les parets i terres aillants han de presentar una resisténcia no inferior a:
50 kQ si la tensié nominal de la instal-lacié no és superior a 500 V
100 kQ si la tensié nominal de la instal-lacié és superior a 500 V

d) Protecciod per separacio eléctrica

En I'apartat 413 de la norma UNE-HD 60364-4-41 es desenvolupen els requisits i solucions per la proteccié contra
els contactes indirectes utilitzant la mesura de protecci6 per separacio eléctrica. El circuit ha d’alimentar-se a través
d’una font de separacié, és a dir, d’'un transformador d’aillament o font que asseguri un grau de seguretat equivalent.

En el cas que el circuit separat no alimenti més que un sol aparell, les masses del circuit no han d’estar connectades
a un conductor de proteccid. En el cas d’un circuit separat que alimenti molts aparells, es satisfaran les seglients
prescripcions:

- Les masses del circuit separat han de connectar-se entre si mitjangant conductors d’equipotencialitat aillats,
no connectats a terra. Tals conductors no han de connectar-se ni a conductors de proteccio, ni a masses
d’altres circuits ni a elements conductors.

- Totes les bases de presa de corrent han d’estar previstes d’'un contacte de terra que a d’estar connectat al
conductor d’equipotencialitat descrit a I'apartat anterior.

- Tots els cables flexibles d’equips que no siguin de classe Il han de tenir un conductor de proteccio utilitzat
com conductor d’equipotencialitat.

CAUSES DE LES ACTUACIONS INTEMPESTIVES EN DISPOSITIUS DIFERENCIALS | COM LIMITAR-LOS

Quan un diferencial actua degut a que ha detectat un corrent de fuga I'origen del qual no és un defecte en la
instal-lacié que protegeix, es parla d’'una actuacié intempestiva.

L’'origen de les corrents de fuga no degudes a defectes d’aillaments corresponen a les que circulen cap a terra
directament o a través d’elements conductors en un circuit sense defecte eléctric. Existeixen 2 tipus de corrents de
fuga, no perilloses, que no sén degudes a defectes d’aillament:

a) Corrents de fuga permanents, degudes a:
- Les caracteristiques dels aillants.
- Les capacitats parasites per les que circulen les components d'alta freqiiencia de les corrents
consumides per les carregues.
- Els condensadors dels filires capacitius.
b) Corrents de fuga temporals degudes a pertorbacions de curta durada, generades principalment per:
- Posada en tensié de circuits que posseeixen una elevada capacitat respecte a terra.
- Corrents de curtcircuit en altres fases o parts de la instal-lacié que provoquen desequilibri de
tensions amb respecte a terra en I'alimentacié del circuit.
c) Corrents de fuga transitories, generades principalment per:
- Sobretensions de maniobra.
- Sobretensions atmosferiques (llamps).

A més a més algunes d’aquestes corrents de fuga també puguin blogquejar la seva actuacié quan es produeix un
defecte d’aillament que si que suposo un perill.

Corrents de fuga permanents i temporals a 50 Hz

Els filtres antiparasits capacitius que incorporen els equips electronics i altres aparells electrodoméstics habituals
poden generar corrents de fuga permanents de I'ordre de 0,3 mA a 3,5 mA per aparell. Els seglients s6n exemples
tipics de valors de corrent de fuga susceptibles de ser produits per aparells domeéstics d’Us habitual:

Aparells d’us habitual que produeixen fuga Corrent de fuga produits
Equips informatics (ordinadors, impressores) de 0,5a2mA

Aparells electrodomeéstics de petita potencia de 0,5a0,75 mA

Altres electrodomestics de poténcia mitjana de1a35mA

Equips de climatitzacio fins a 2 mA/kW




Aquestes corrents de fuga tendeixen a sumar-se si aquets aparells estan connectats sobre una mateixa fase. Si els
aparells estan connectats sobre les 3 fases, aquestes corrents tendeixen a anul-lar-se mituament quan estan
equilibrades (suma vectorial).

Per evitar les actuacions intempestives, I'acumulacié del corrent de fuga aiglies avall del DDR no hauria de ser
superior al 30% de Iy, recomanant-se per tant el segient:

- Efectuar un balang dels corrents de fuga previstos en cada circuit. Segons la ITC-BT-25 s’ha d'instal-lar, com
a minim, un DDR per cada 5 circuits en habitatge, perd pot ser aconsellable limitar el nombre de circuits per
diferencial a menys de 5.

- Els circuits que alimenten a aparells amb elevades corrents de fuga (per exemple, rentadora, rentavaixelles,
termo, aparells de climatitzacid, forn) poden protegir-se amb DDR exclusius per a cada circuit.

Actuacions per “simpatia”

Aquestes actuacions consisteixen en I'obertura simultania d’'un o varis dispositius diferencials que protegeixen
sortides en paral-lel de la mateixa instal-lacié deguda a qualsevol de les causes indicades anteriorment. En aquest
cas es pot dir també que s’ha perdut la selectivitat horitzontal entre diferencials.

POSADES A TERRA

Les posades a terra s’estableixen principalment amb objecte de limitar la tensié que, amb respecte a terra, puguin
presentar en un moment donat les masses metal-liques, assegurar I'actuacié de les proteccions i eliminar o disminuir
el risc que suposa una averia als materials eléctrics utilitzats.

La posada o connexié a terra és la uni6 electrica directa, sense fusibles ni proteccid, d’'una part del circuit eléctric
mitjangant una presa de terra amb un electrode o grup d’electrodes enterrats al terra.

Mitjangant la instal-lacié de posta a terra s’haura d’aconseguir que en el conjunt d’instal-lacions, edificis i superficie
proxima al terreny no apareixin diferencials de potencial perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra de
les corrents de defecte o les de descarrega d’origen atmosféric.

L’eleccié i instal-lacié dels materials que assegurin la posta a terra han de ser tals que:

» El valor de la resisténcia de posta a terra estigui conforme amb les normes de protecci6 i de funcionament
de la instal-laci6 i es mantingui d’aquesta manera al pas del temps.

» La solidesa o la proteccié mecanica quedi assegurada amb independéncia de les condicions estimades
d’influéncies externes.

» Contemplin els possibles riscos deguts a I'electrolisi que puguin afectar a altres parts metal-liques.

UNIONS A TERRA

Preses de terra
Per la presa de terra es poden utilitzar electrodes formats per:

- Barres, tubs.

- Pletines, conductors nus.

- Plaques.

- Anells o malles metal-liques formats pels elements anteriors o les seves combinacions.
- Armadures de formigé enterrades (amb excepcié de les armadures pretensades).

- Altres estructures enterrades que es demostri que sén apropiades.

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



El tipus i la profunditat d’enterrament de les preses de terra han de ser tals que la possible pérdua d’humitat del terra,
la preséncia de gel o altres efectes climatics, no augmentin la resisténcia de la presa de terra per sobre del valor
previst. La profunditat mai sera inferior a 0,50 m.

Conductors de terra

La seccié dels conductors de terra, quan estiguin enterrats, hauran d’estar d’'acord amb els valors indicats a la taula
seglent. La secci6 no sera inferior a la minima exigida pels conductors de proteccio.

TIPUS Protegit mecanicament No protegit mecanicament
. . Segons apartat 3.4 de la ITC-BT 16 mm2 Cu
Protegit contra la corrosio .
18 16 mm? Acer Galvanitzat
No protegit contra la corrosio 25 mm? Cu
50 mm? Fe

“ La protecci6 contra la corrosio pot obtenir-se mitjangant una envoltant

Durant I'execuci6 de les unions entre conductors de terra i electrodes de terra s’ha d’extremar la precaucié per tal
que resultin electricament correctes. Ha de cuidar-se, en especial, que les connexions no danyin ni als conductors ni
als electrodes de terra.

Born de posta a terra
En tota instal-laci6 de posta a terra s’ha de preveure un born principal de terra, al qual han d’'unir-se els conductors
seglents:

- Els conductors de terra.

- Els conductors de protecci6.

- Els conductors d’unié equipotencial principal.

- Els conductors de posta a terra funcional, si s6n 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 Gtil, ha de ser mecanicament segur i ha d’assegurar la continuitat

eléctrica.
Receptores
Cuadro de :!Z ﬁ*
distribucion ! *
Cuadro de distribucion
Receptores _

Borne Borne -*’-*
principal de principal de
tierra _‘F tierra

e Conductor de tierra
——  Conductor de proteccion

o (o) | o4

i—— Borne principal de tierra

ﬁ.——— Puente seccionador

) e Conductor de tierra



Conductors de proteccid

Els conductors de proteccid serveixen per unir eléctricament les masses d’'una instal-lacié amb el born de terra, amb
el fi d’'assegurar la proteccio contra contactes indirectes.
Els conductors de proteccié tindran una seccié minima igual a la fixada en la taula segulent:

Secci6 dels conductors de fase Seccié minima dels conductors de proteccio
S [mm?] Sp [mm?)
Si<16 St
16 < Sr< 35 16
St> 35 Si/2

En tots els casos, els conductors de proteccié que no formin part de la canalitzacié d’alimentacié seran de coure amb
una seccio, almenys de:

> 2,5 mmZ si els conductors de proteccié disposen d’'una proteccié mecanica.
> 4 mm? si els conductors de proteccid no disposen d’una proteccié mecanica.

Com a conductors de proteccié es poden utilitzar:

» Conductors en els cables multiconductors.
» Conductors aillats que posseeixin una envoltant comd amb els conductors actius.
» Conductors separats aillats.

Cap aparell haura d’ésser intercalat en el conductor de proteccid. Les masses dels equips a unir amb els conductors
de proteccidé no han de ser connectades en série en un circuit de proteccid.

CONDUCTORS D’EQUIPOTENCIALITAT

El conductor principal d’equipotencialitat ha de tenir una seccié no inferior a la meitat de la del conductor de proteccié
de seccié major de la instal-lacié, amb un minim de 6 mm?2. Tot i aix0, la seva seccid pot ser reduida a 2,5 mm? si és
de coure.

La uni6 d’equipotencialitat suplementaria pot estar assegurada per elements conductors no desmuntables (com per
exemple estructures metal-ligues no desmuntables), per conductors suplementaris o per combinacié dels dos
anteriors.

RESISTENCIA DE LES PRESES DE TERRA

El valor de resistencia de terra sera tal que qualsevol massa no pugui donar lloc a tensions de contacte superiors a:
» 24V en locals o emplagaments conductors.
» 50V en tots els altres casos.
Si les condicions de la instal-laci6 son tals que puguin donar lloc a tensions de contacte superiors als valors senyalats
anteriorment, s’assegurara la rapida eliminacioé de la falta mitjancant dispositius de tall adequats a la corrent de servei.

Segons la ITC-BT-24, la resisténcia maxima ha de ser tal que es compleixi la seglient expressio:

V. =R Iq
Tipus de local Ve la Rt max
30 mA 800 Q
Locals o ambients humits i exteriors 24V 300 mA 800
30 mA 1.666 Q
Locals o ambients secs 50V

300 mA 166 Q




La resisténcia d'un electrode depén de les seves dimensions, de la seva forma i de la resistivitat del terreny en el
qual s’estableix. Aquesta resistivitat varia freqlientment d’un punt a un altre del terreny, aixi com també amb la
profunditat.

PRESES DE TERRA INDEPENDENTS

Es considerara independent una presa de terra respecte una altra quan una de les preses de terra no assoleixi ,
respecte a un punt de potencial zero, una tensi6é superior a 50 V quan per l'altra hi circula la maxima corrent de
defecte a terra prevista.

REVISIO DE LES PRESES DE TERRA

Per la importancia que ofereix des del punt de vista de la seguretat, qualsevol instal-lacié de presa de terra haura de
ser obligatoriament comprovada pel Director de I'Obra o Instal-lador Autoritzat en el moment de donar d’alta la
instal-lacié per la seva posta en marxa.

Personal tecnicament competent efectuara la comprovacié de la instal-lacié de posta a terra, almenys anualment,
durant I'época en la qual el terreny estigui més sec. Per a tal, es mesurara la resisténcia de terra i es repararan amb
caracter urgent els defectes que es trobin.

Als llocs en els quals el terreny no sigui favorable a la bona conservaci6 dels electrodes, aquests i els conductors
d’enllag entre ells fins el punt de posta a terra, es posaran al descobert per al seu examen, almenys una vegada cada
cinc anys.
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1.1. Objecte del present estudi basic de seguretat i salut

El Reial Decret 1627/97, de 24 d'octubre, pel que s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut en les
obres de construccid, estableix en I'apartat 2 de I'Article 4 que en els projectes d’obra no inclosos en els supdsits
previstos en I'apartat 1 el mateix article, el promotor estara obligat a qué en la fase de redaccié del projecte s’elabori
un Estudi Basic de Seguretat i Salut (EBSS).

Com que no es dona cap dels suposits previstos en I'apartat 1 de l'article 4 del RD 1627/97, es redacta el present
EBSS, el qual té com objecte servir de base per tal que les empreses contractistes i qualsevol altre que participin en
I'execuci6 de les obres a les quals fas referéncia el projecte en el que es troba incldos aquest estudi, la portin a terme
en les millors condicions que puguin aconseguir-se per tal de garantir el manteniment de la salut i la integritat fisica
dels treballadors.

Conforme s’especifica en I'apartat 2 de I'Article 6 del RD 1627/97, I'objecte de 'EBSS haura de precisar:

« Les normes de seguretat i salut aplicables en I'obra.
¢ Laidentificacié dels riscos laborals que puguin ser evitats, indicant les mesures técniques necessaries

¢ Relacié dels riscos laborals que no pugin eliminar-se conforme al que s’ha esmentat anteriorment
especificant les mesures preventives i proteccions técniques que tendeixen a controlar i reduir riscos
valorant la seva eficacia, sobretot quan es proposin mesures alternatives (en aquest cas, es tindra en compte
qualsevol tipus d’activitat que es porti a terme en la mateix i contindra mesures especifiques relatives als
treballs inclosos en un o varis dels apartats de I’Annex II).

¢ Previsions i informacions Utils per efectuar el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i salut, els
previsibles treballs posteriors.

D’aquesta manera, les premisses basiques del qué estableix aquesta Estudi Basic de Seguretat i Salut serviran com
a document provisori, i subjecte a modificacions, d’identificacié i planificacié de 'activitat preventiva en I'obra, servint,
al seu torn, de previsio dels recursos técnics i humans necessaris pel compliment de les obligacions preventives en
el centre de treball, de conformitat amb els plans d’'accié preventiva de les empreses subcontractades, la seva
organitzacié funcional i els mitjans a utilitzar, quedant tot aixo recollit en el present Estudi Basic de Seguretat i Salut

L’organitzaci6 del treball de manera que el risc sigui minim

Preveure les instal-lacions Utils necessaries per a la proteccié col-lectiva i individual del personal
Preveure les normes d'utilitzacié dels elements de seguretat

Preveure les condicions d’accés segur

Preveure els treballs amb eina eléctrica manual

Preveure els treballs auxiliars i evacuacié de ferits

1.2. Establiment posterior d’un pla de seguretat i salut en I'obra

L’estudi de seguretat i salut ha de servir també de base per tal que les empreses constructores, contractistes,
subcontractistes i treballadors autdbnoms que participen en les obres, puguin elaborar abans de l'inici de I'activitat un
Pla de Seguretat i Salut tal i com indica I'article del RD 1627/97. En I'esmentat pla podran modificar-se alguns dels
aspectes senyalats en aquest estudi amb els requisits que estableix la mencionada normativa. El Pla de Seguretat i
Salut és el que permetra aconseguir i mantenir les condicions de treball necessaries per tal de protegir la saluti la
integritat fisica dels treballadors durant el desenvolupament de les obres que contempla el present EBSS.

Objecte del pla de SS
Es l'objectiu del pla de SS intentar preveure els riscos reals que en el dia present de la realitzacié material de I'obra

o instal-lacio, i donat el caracter dinamic de la mateixa, crear els procediments concrets per tal d’aconseguir la
realitzacié de I'obra sense accidents ni incidents.



Per tot el que s’ha exposat anteriorment, és necessaria la concreci6 dels objectius d’aquest treball técnic, que es
defineixen segons els segiients apartats, sense prioritat d’ordenacié ja que es consideren tots els punts d’'un mateix
rang i que es treballen de manera conjunta i en un global:

a) Coneixer el projecte a construir i si és possible, definir la tecnologia adequada per a la realitzacié tecnica i
economica de l'obra, amb el fi de poder analitzar i conéixer en conseqiiéncia els possibles riscos de
seguretat i salut en el treball.

b) Analitzar totes les unitats d’obra contingudes en el projecte a construir, en funcié dels seus factors: formal i
d’'ubicacié, coherentment amb la tecnologia i métodes viables de construccié a ficar en practica.

c) Definir tots els riscos, humanament detectables, que poden aparéixer a la llarga de la realitzaci6 dels
treballs.

d) Dissenyar les linies preventives a posar en practica, com a conseqliéncia de la tecnologia que es va a
utilitzar, és a dir: la protecci6 col-lectiva i equips de protecci6 individual, a implantar durant tot el procés
d’aquesta construccié.

e) Divulgar la prevenci6 decidida per a aquesta obra, en concret en aquest a pla de SS. Aquesta divulgacio
s’efectuara entre tots els que interfereixen en el procés de construccio i s'espera que sigui capag per si
mateixa d’animar als treballadors a posar-la en practica, amb el fi d'aconseguir la seva millor i més raonable
col-laboracié, sense la qual de res servira aquest treball. Per aixd aquest conjunt documental es projecta
fins a 'empresa constructora i els treballadors: ha d’arribar a tothom: plantilla, sub-contractistes i autonoms,
mitjangant els mecanismes previstos en la normativa vigent i en aquelles parts que els afecten directament
i en la seva mesura.

f)  Crear un ambient de salut laboral en I'obra mitjangant la prevencié de les malalties professionals.

g) Definir les actuacions a seguir en el cas que fracassi aquesta intenci6 técnica-preventiva i es produeixi
I'accident. De tal forma, que I'assistencia a I'accidentat sigui 'adequada al seu cas en concret i aplicant la
maxima celeritat i atencié possibles.

h) Fer arribar la prevencio de riscos a cada empresa o autonoms que treballen a I'obra, de tal forma que s’evitin
practiques contraries a la seguretat i salut amb els resultats i topics ampliament coneguts.

i)  Dissenyar la metodologia necessaria per a efectuar en el dia i en les degudes condicions de seguretat i salut
els treballs de reparacié, conservacio i manteniment. Aixo es realitzara una vegada conegudes les accions
necessaries per a les operacions de manteniment i conservacié tant de I'obra en si com de les seves
instal-lacions.

CAPITOL SEGON: ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT

2.1. Dades basiques de I'obra i de ’'EBSS
Dades del projecte: INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COL-LECTIU DE 66,72 kWp
SOBRE EL PAVELLO ESPORTIU DE SANT JUST DESVERN

Autor: David Vigo Anglada
Num. col-legiat: 16870 COEIC
Enginyer Industrial

2.2. Accessos i comunicacions

La zona disposa de cobertura de telefonia mobil i accés rodat amb vehicles fins al mateix edifici i de molt facil accés
des de la via publica.

2.3. Coordinador en materia de seguretat i salut

La designaci6 del coordinador en I'elaboraci6 del projecte i en I'execucioé de I'obra podra recaure en la mateixa
persona. El coordinador en matéria de seguretat i salut durant I'execucié de I'obra, haura de desenvolupar les
seglents funcions:

¢ Coordinar I'aplicacié dels principis generals de prevencié i seguretat

e Coordinar les activitats de I'obra per garantir que les empreses i personal actuant apliquin de manera
coherent i responsable els principis d’accié preventiva que es recullen en I'Article 15 de la Llei de Prevencié



de Riscos Laborals durant I'execuci6 de I'obra, i en particular, en les activitats a qué es refereix 'Article 10
del RD 1627/97.

Aprovar el Pla de Seguretat i Salut elaborat pel contractista i, en el seu cas, les modificacions introduides
en el mateix.

Organitzar la coordinacié d’activitats empresarials previstes en I'Article 24 de la llei de Prevencié de Riscos
Laborals.

Coordinar les accions i funcions de control de I'aplicacié correcta dels metodes de treball

Adoptar les mesures necessaries perque nomeés les persones autoritzades puguin accedir a I'obra

La Direccié Facultativa assumira aquestes funcions quan no sigui necessari la designacié del coordinador, i sera
designat pel promotor de la instal-lacié. El coordinador de seguretat no sera necessari en la fase de redaccié del
projecte. D’acord amb larticle 3 del RD 1627/1997, si en l'obra intervé més d'una empresa, 0 una empresa i
treballadors autonoms, o més d’un treballador autdnom, el Promotor designara un coordinador en matéria de SS
durant I'execucié de I'obra.

2.4. PRINCIPIS GENERALS APLICABLES DURANT L’EXECUCIO DE L’OBRA

L'article 10 del RD 1627/1997 estableix que s'aplicaran els principis d'accid preventiva recollits en l'art. 15¢ de la "Ley
de Prevencién de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre)" durant I'execucio de I'obra i en particular en
les seglents activitats:

El manteniment de I'obra en bon estat d'ordre i neteja

L'eleccio de I'emplagament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves condicions d'accés i la
determinacio de les vies o0 zones de desplagament o circulacio

La manipulacié dels diferents materials i la utilitzacié dels mitjans auxiliars

El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periddic de les Instal-lacions i dispositius
necessaris per a l'execucié de I'obra, amb objecte de corregir els defectes que poguessin afectar a la
seguretat i salut dels treballadors

La delimitacioé i condicionament de les zones d'emmagatzematge i diposit dels diferents materials, en
particular si es tracta de matéries i substancies perilloses

La recollida dels materials perillosos utilitzats
L'emmagatzematge i I'eliminacié o evacuacio de residus i runes

L'adaptacié en funcié de I'evolucié de I'obra del periode de temps efectiu que s'haura de dedicar a les
diferents feines o fases del treball

La cooperacié entre els contractistes, sots-contractistes i treballadors autonoms

Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat que es realitzi a I'obra o prop
de l'obra

Els principis d'accié preventiva establerts a I'article 15& de la Llei 31/95 sén els seglients:

L'empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencié, d'acord amb els seglients
principis generals:

Evitar riscos
Avaluar els riscos que no es puguin evitar
Combatre els riscos a l'origen

Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepci6 dels llocs de treball, I'eleccio
dels equips i els metodes de treball i de produccio, per tal de reduir el treball monoton i repetitiu i reduir els
efectes del mateix a la salut

Tenir en compte I'evolucié de la técnica



- Substituir alld que és perillés per alld que tingui poc o cap perill

- Planificar la prevencid, buscant un conjunt coherent que integri la tecnica, I'organitzacié del treball, les
condicions de treball, les relacions socials i la influéncia dels factors ambientals en el treball

- Adoptar mesures que posin per davant la proteccié col-lectiva a la individual

- Donar les degudes instruccions als treballadors

L'empresari tindra en consideracio les capacitats professionals dels treballadors en matéria de seguretat i salut
en el moment d'encomanar les feines

L'empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que només els treballadors que hagin rebut
informacié suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i especific

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

Podran concertar operacions d'assegurances que tinguin com a finalitat garantir com a ambit de cobertura la
previsié de riscos derivats del treball, I'empresa respecte dels seus treballadors, els treballadors autonoms
respecte d'ells mateixos i les societats cooperatives respecte els socis, I'activitat dels quals consisteixi en la
prestacio del seu treball personal.

2.5. NOMBRE DE TREBALLADORS

Durant I'execucié de la instal-lacié s’estima la presencia a I'obra de tres treballadors (dos operaris qualificats i un
ajudant).

2.6. RELACIO RESUMIDA DELS TREBALLS A REALITZAR

Preparacié del material eléctric.

Estudiar els planols facilitats en el projecte especific i els esquemes de connexio.

Tracgar sobre el terreny el recorregut de la instal-lacio i posicionar I'estructura.

Muntatge dels moduls fotovoltaics i muntatge de les canalitzacions corresponents de la instal-lacié eléctrica.
Instal-laci6 dels cables eléectrics per I'interior de les canalitzacions.

Muntatge dels inversors i dels quadres eléctrics i connexié al quadre eléctric general de la instal-lacié.

YV VVVY

CAPITOL TERCER: FASES D’OBRA AMB IDENTIFICACIO DE RISCOS

Sense perjudici de les disposicions minimes de Seguretat i Salut aplicables a I'obra establertes a I'annex IV del Reial
Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, s'enumeren a continuacio els riscos particulars de diferents treballs d'obra, tot i
considerant que alguns d'ells es poden donar durant tot el procés d'execucié de I'obra o bé ser aplicables a d'altres
feines.

S'haura de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com ara sén, caigudes, talls, cremades, erosions
i cops, havent-se d'adoptar en cada moment la postura més adient pel treball que es realitzi. A més, s'ha de tenir en
compte les possibles repercussions a les estructures d'edificacié veines i tenir cura en minimitzar en tot moment el
risc d'incendi. Tanmateix, els riscos relacionats s'hauran de tenir en compte pels previsibles treballs posteriors
(reparacié, manteniment...).

Durant I'execucié dels treballs corresponents a I'esmentada instal-lacié s’indiquen els seglients riscos:
Projecci6 d’objectes i/o fragments.

Aixafaments.
Atrapaments.



Caiguda d’'objectes i/o maquines.
Caiguda de persones a diferent nivell.
Caiguda de persones al mateix nivell.
Contactes eléctrics directes.

Contactes eléctrics indirectes.

Cossos estranys als ulls.
Enderrocaments.

Cops i/o talls amb eines i/o maquinaria.
Trepitjades sobre objectes punxants.

Paleteria
Riscos més freqlients Mesures preventives Proteccions individuals

»  Caigudes d’operaris a diferent e Baranes e Casc de seguretat
nivell e  Xarxes verticals « Botes o calgat de seguretat

»  Caiguda d’operaris al buit *  Escales auxiliars adequades e Guants de lonai pell

» Caiguda d'objectes sobre e Carcasses resguards de e Guants impermeables
operaris protecci6 de parts mobils de e Ulleres de seguretat

»  Caigudos de materials maquines »  Mascaretes amb filtre mecanic
transportats ¢ Manteniment adequat de la «  Protectors auditius

«  Xocs 0 cops contra objectes maquinaria «  Cinturé de seguretat

«  Atrapaments, aixafaments en ¢ |lLluminacié natural o artificial « Roba de treball
mitjans d’elevacio6 i transport adequada

« Lesionsi/o talls a les mans ¢ Neteja de les zones de treball i

e Lesionsi/o talls als peus de transit

¢ Sobreesforgos

e Sorolls, contaminaci6 acustica
¢ Ambient polsés

e Cossos estranys als ulls

¢ Dermatosis per contacte de

cimenti calg

« Derivats dels mitjans auxiliars
emprats

e Derivats de 'accés al lloc de
treball

Acabats

Riscos més freqiients Mesures preventives Proteccions individuals

»  Caigudes d’operaris a diferent e Baranes e Casc de seguretat
nivell e  Xarxes verticals « Botes o calgat de seguretat

»  Caiguda d’operaris al buit *  Escales auxiliars adequades e Guants de lonai pell

» Caiguda d'objectes sobre e Carcasses resguards de e Guants impermeables
operaris protecci6 de parts mobils de e Ulleres de seguretat

*  Caigudos de materials maquines *  Protectors auditius
transportats ¢ Manteniment adequat de la e Cinturé de seguretat

«  Xocs 0 cops contra objectes maquinaria « Roba de treball

«  Atrapaments, aixafaments en e |lLluminacié natural o artificial « Pantalla soldador
mitjans d’elevacio6 i transport adequada

«  Atropellaments, col.lisions, ¢ Neteja de les zones de treball i
topades, bolcades de camions de transit

« Lesionsi/o talls a les mans

e Lesions i/o talls als peus

¢ Sobreesforgos

¢ Sorolls, contaminacié acustica
¢ Ambient polsés




e Cossos estranys als ulls

« Dermatosis per contacte de
cimenti calg

¢ Inhalaci6 de vapors i gasos

e Treballs en zones humides o

molles

¢ Derivats de medis auxiliars
usats

« Radiacions i derivats de
soldadura

« Cremades
e Derivats de I'accés al lloc de
treball

Instal-lacions (electricitat)

Riscos més freqiients Mesures preventives

Proteccions individuals

e Caigudes d’operaris a diferent  +  Marquesines rigides

»  Cossos estranys als ulls e Carcasses resguards de
«  Afeccions a la pell

+  Contactes eléctrics directes maquines

nivell e Baranes
»  Caiguda d’operaris al buit ¢ Passadissos o passarel.les
» Caiguda d'objectes sobre e  Xarxes verticals
operaris e Xarxes horitzontals
e Caigudos de materials « Bastides de seguretat
transportats  Mallassos
*  Xocs 0 cops contra objectes +  Taules o planxes en forats
*  Atrapaments o aixafaments horitzontals
« Lesionsi/otalls a les mans « Escales auxiliars adequades
e Lesionsi/o talls als peus * Escales d’accés esglaonades i
*  Sobreesforgos protegides

protecci6 de parts mobils de

«  Contactes eléctrics indirectes « Manteniment adequat de la

*  Ambients pobres en oxigen maquinaria
* Inhalaci6 de vapors i gasos » Plataformes de descarrega de
«  Treballs en zones humides o material

molles ¢ Evacuaci6 d’escombraries
«  Explosions i incendis ¢ ll.luminacié natural o artificial
«  Derivats de medis auxiliars adequada

usats ¢ Neteja de les zones de treball i
« Radiacions i derivats de de transit

soldadura + Bastides adequades

Casc de seguretat
Botes o calgat de seguretat
Botes de seguretat
impermeables
Guants de lona i pell
Guants impermeables
Ulleres de seguretat
Protectors auditius
Cinturé de seguretat
Roba de treball
Pantalla soldador

CAPITOL QUART: RELACIO DE MITJANS HUMANS | TECNICS PREVISTOS AMB IDENTIFICACIO DE RISCOS

Es descriuen els mitjans humans i técnics previstos per al desenvolupament d’aquest projecte.
En conformitat amb el referent al RD 1627/97 s’indiquen els riscos inherents als mitjans técnics.

4.1. MAQUINARIA
- Atropellaments, topades amb altres vehicles, atrapades

- Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)

- Desplom i/o caiguda de maquinaria d'obra (sitges, grues...)




4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Riscos derivats del funcionament de grues

Caiguda de la carrega transportada

Generacib excessiva de pols o0 emanacio de gasos toxics

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament sorollés

Contactes eléctrics directes o indirectes

Accidents derivats de condicions atmosferiques

MITJANS DE TRANSPORT

Escales portatils.

Caigudes d’objectes i/o fragments (trencament de broques,...)
Caiguda d’objectes, lluminaries i/o trepants.

Caigudes de persones a diferent nivell.

Cops i/o talls amb objectes i/lo maquinaria.

TREBALLS PREVIS

Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Sobre esforgos per postures incorrectes

Bolcada de piles de materials

Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques)

ENDERROCS

Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)
Generaci6 excessiva de pols o0 emanacio de gasos toxics

Projecci6 de particules durant els treballs

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
Contactes amb materials agressius

Talls i punxades

Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament sorollés

Fallida de I'estructura

Sobre esforgos per postures incorrectes

Acumulacio i baixada de runes

MOVIMENTS DE TERRES | EXCAVACIONS

Interferencies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)
Generaci6 excessiva de pols o emanacio de gasos toxics

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)



4.6.

4.7.

Cops i ensopegades

Despreniment i/o esllavissament de terres i/o roques
Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament sorollés

Desplom i/o caiguda de les murs de contencio, pous i rases
Desplom i/o caiguda de les edificacions veines

Accidents derivats de condicions atmosferiques

Sobre esforgos per postures incorrectes

Riscos derivats del desconeixement del sol a excavar

FONAMENTS

Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)
Projecci6 de particules durant els treballs

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
Contactes amb materials agressius

Talls i punxades

Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament sorollés

Desplom i/o caiguda de les murs de contencio, pous i rases

Desplom i/o caiguda de les edificacions veines

Contactes electrics directes o indirectes

Sobre esforgos per postures incorrectes

Fallides d'encofrats

Fallides de recalgaments

Generacib excessiva de pols o0 emanacio de gasos toxics

Bolcada de piles de material

Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques)

ESTRUCTURA

Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)
Projecci6 de particules durant els treballs

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
Contactes amb materials agressius

Talls i punxades

Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament sorollds

Contactes electrics directes o indirectes

Sobre esforgos per postures incorrectes

Fallides d'encofrats

Generaci6 excessiva de pols o emanacio de gasos toxics

Bolcada de piles de material



Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques)
Riscos derivats de I'accés a les plantes

Riscos derivats de la pujada i recepcié dels materials

4.8. RAM DE PALETA

Generaci6 excessiva de pols o0 emanacio de gasos toxics

Projecci6 de particules durant els treballs

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
Contactes amb materials agressius

Talls i punxades

Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament sorollés

Sobre esforgos per postures incorrectes

Bolcada de piles de material

Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques)

4.9. COBERTA

Interferencies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)
Projecci6 de particules durant els treballs

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
Contactes amb materials agressius

Talls i punxades

Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Ambient excessivament sorollés

Sobre esforgos per postures incorrectes

Generaci6 excessiva de pols o0 emanacio de gasos toxics

Caigudes de pals i antenes

Bolcada de piles de material

Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques)

4.10. REVESTIMENTS | ACABATS

Generacib excessiva de pols o0 emanacio de gasos toxics

Projecci6 de particules durant els treballs

Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
Contactes amb materials agressius

Talls i punxades

Cops i ensopegades

Caiguda de materials, rebots

Sobre esforgos per postures incorrectes

Bolcada de piles de material

Riscos derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions quimiques)



4.10. INSTAL-LACIONS
- Interferencies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)

- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales, plataformes)
- Talls i punxades

- Cops i ensopegades

- Caiguda de materials, rebots

- Emanacions de gasos en obertures de pous morts

- Contactes eléctrics directes o indirectes

- Sobre-esforgos per postures incorrectes

- Caigudes de pals i antenes

4.11. MITJANS AUXILIARS
- Escales fixes de servei.

- Caiguda d’objectes i/o de maquines.
- Caigudes de persones a diferent nivell.
- Caigudes de persones al mateix nivell.

- Cops i/o talls amb objectes i/o maquinaria.

Cartells d’advertencia a tercers
- Caiguda d’objectes.

- Cops i/o talls amb objectes.
- Utils i eines accessories.
- Caiguda d’objectes i/o maquines.

- Cops i/o talls amb objectes i/o maquines.

4.12. EINES
- Eines de ma.

- Caixa completa d’eines varies.

- Caiguda d’objectes i/o maquines.

- Cops i/o talls amb objectes i/o maquines.
- Cremades fisiques i quimiques.

- Projeccions d’'objectes i/o fragments.

- Cossos estranys als ulls.

4.13. TIPUS D’ENERGIA
- Electricitat.

- Contactes eléctrics directes.
- Contactes eléectrics indirectes.

- Incendis.

4.14. MATERIALS
- Cables, manegues eléctriques i accessoris.

- Caiguda d’objectes i/o maquinaria.
- Cops i/o talls amb objectes i/o maquinaria.

- Sobreesforgos.



Caixetins, regletes i anclatges.
Grapes, abracgaderes i tornilleria.

Trepitjada sobre objectes punxants.

4.15. MA D’OBRA | MITJANS HUMANS

Un oficial.
Un ajudant.

Un responsable técnic.

CAPITOL CINQUE: MESURES EN LA PREVENCIO DELS RISCOS

Com a criteri general primaran les proteccions col-lectives en front de les individuals. A més, s'hauran de mantenir
en bon estat de conservacié els medis auxiliars, la maquinaria i les eines de treball. D'altra banda els medis de
proteccié hauran d'estar homologats segons la normativa vigent.

Tanmateix, les mesures relacionades s'hauran de tenir en compte pe als previsibles treballs posteriors (reparacio,
manteniment...).

5.1. PROTECCIONS COL-LECTIVES

Organitzacio i planificaci6 dels treballs per evitar interferéncies entre les diferents feines i circulacions dins
I'obra

Senyalitzacio6 de les zones de perill

Preveure el sistema de circulacié de vehicles i la seva senyalitzacié, tant a l'interior de I'obra com en relacié
amb els vials exteriors

Deixar una zona lliure a I'entorn de la zona excavada pel pas de maquinaria

Immobilitzacié de camions mitjangant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i descarrega
Respectar les distancies de seguretat amb les Instal-lacions existents

Els elements de les Instal-lacions han d'estar amb les seves proteccions aillants

Fonamentaci6 correcta de la maquinaria d'obra

Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions periddiques, control de la carrega
maxima, delimitaci6 del radi d'acci6, frenada, blocatge, etc

Revisié periodica i manteniment de maquinaria i equips d'obra

Sistema de rec que impedeixi I'emissié de pols en gran quantitat

Comprovacié de I'adequacio de les solucions d'execucié a l'estat real dels elements (subsol, edificacions
veines)

Comprovacié d'apuntalaments, condicions d'estrebats i pantalles de proteccio de rases
Utilitzacié de paviments antilliscants.

Col-locacio6 de baranes de proteccié en llocs amb perill de caiguda.

Col-locaci6 de xarxes en forats horitzontals

Proteccid de forats i faganes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)

Us de canalitzacions d'evacuacié de runes, correctament instal-lades

Us d'escales de ma, plataformes de treball i bastides

Col-locacio6 de plataformes de recepcié de materials en plantes altes



Senyalitzacio

ElI RD 485/1997, de 14 d’'abril del 1997, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de caracter general relatives
a la senyalitzacié de seguretat i salut en el treball, indica que s’haura d'utilitzar una senyalitzacié de seguretat i salut
amb la finalitat de:

- Cridar I'atenci6 dels treballadors sobre I'existéncia de determinats riscos, prohibicions o obligacions.

- Alertar als treballadors quan es produeixi una determinada situacié d’emergéncia que requereixi les mesures
urgents de proteccio i evacuacio.

- Facilitar als treballadors la localitzaci6 i identificacié de determinats mitjans o instal-lacions de proteccid,
evacuacioé, emergéncia o primers auxilis.

- Orientar o guiar als treballadors que realitzin determinades maniobres perilloses.

En cas de senyalitzar obstacles, zones de caiguda d’objectes, caiguda de persones a diferent nivell, xocs, cops, etc,
es realitzaran amb planols o bé es delimitara la zona d’exposicid al risc amb cintes de tela o materials plastics amb

franges alternades obliglies en color groc i negre, inclinades a 45°.

Les zones de treball es delimitaran amb cintes de franges alternades verticals de color vermell i blanc.

Proteccié de persones en instal-lacié eléctrica

La instal-laci6 eléctrica estara ajustada al Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensid, certificada per un instal-lador
autoritzat. En aplicacié del qué s’indica a 'apartat 3 de I'annex IV del RD 1627/97 de 24 d'octubre, la instal-lacié
eléctrica haura de satisfer, a més a més, les segiients condicions:

- Haura de projectar-se, realitzar-se i utilitzar-se de tal manera que no esdevingui perill d'incendi o d’explosié,
estant les persones convenientment protegides contra els riscos per contacte directe o indirecte.

- Els cables seran adequats a la carrega que hauran de suportar, connectats a les bases mitjangant clavilles
normalitzades. Els fusibles estaran blindats i cal-librats segons la carrega maxima a suportar pels
interruptors.

- Continuitat de la presa de terra a les linies de subministrament intern de I'obra amb un valor maxim de
resisténcia de 80 Q. Les maquines fixes disposaran d’una presa de terra independent.

- Les preses de corrent estaran previstes amb un conductor de presa de terra i seran blindades.

- Tots els circuits de subministres a les maquines (ventiladors) i instal-lacions d’enllumenat estaran protegides
per fusibles o interruptors magnetotérmics i disjuntors diferencials d’alta sensibilitat en perfecte estat de
funcionament.

5.2. EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL (EPI’s)
- Utilitzacié de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projeccié de particules

- Utilitzaci6 de calgat de seguretat
- Utilitzacié de casc homologat

- Atotes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de proteccid caldra establir punts d'ancoratge segurs per
poder subjectar-hi el cintur6é de seguretat homologat, la utilitzacié del qual sera obligatoria

- Utilitzacié de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials agressius i minimitzar el risc
de talls i punxades

- Utilitzacio de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos
- Utilitzacié de mandils

- Sistemes de subjeccié permanent i de vigilancia per més d'un operari en els treballs amb perill d'intoxicacié.
Utilitzaci6 d'equips de subministrament d'aire

Cremades fisiques:
- Guants de proteccié contra I'abrasio.



Caiguda d’objectes i/o fragments:
- Calgat amb protecci6 contra cops mecanics.
- Casc protector del cap contra riscos mecanics.
- Ulleres de seguretat per a Us basic (impactes amb particules solides).
- Pantalla facial abatible amb visor de reixeta metal-lica, amb fixacié adaptada al casc.

Escalfaments:
- Calgat amb proteccions contra cops mecanics.
- Casc protector del cap contra riscos mecanics.

Atrapaments:
- Calgat amb proteccions contra cops mecanics.
- Casc protector del cap contra riscos mecanics.

Caiguda d’'objectes:
- Caixes d'eines.
- Calgat amb proteccions contra cops mecanics.
- Casc protector del cap contra riscos mecanics.

Caiguda de persones a diferent nivell:
- Cinturons de seguretat.

Contactes eléctrics directes:
- Guants de proteccié (dielectrics).
- Casc protector del cap contra riscos eléctrics.

Contactes electrics indirectes:
- Botes d’aigua.
- Guants de proteccié (dielectrics).
- Casc protector del cap contra riscos eléctrics.

Cossos estranys als ulls:
- Ulleres de seguretat per a Us basic (xoc o impacte amb particules solides).

TREBALLS EN ALTURA

REIAL DECRET 2177/2004, de 12 de novembre, pel qual es modifica el Reial decret 1215/1997, de 18 de juliol,
pel qual s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacio pels treballadors dels
equips de treball, en materia de treballs temporals en altura

Si és necessari per a la seguretat o salut dels treballadors, els equips de treball i els seus elements han d’estar
estabilitzats per fixacié o per altres mitjans.

Els equips de treball la utilitzacié prevista dels quals requereixi que els treballadors s’hi situin a sobre han de disposar
dels mitjans adequats per garantir que I'accés i la permanéncia en aquests equips no suposi un risc per a la seva
seguretat i salut.

En particular, llevat del cas de les escales de ma i dels sistemes utilitzats en les tecniques d’accés i posicionament
mitjangant cordes, quan hi hagi un risc de caiguda d’altura de més de dos metres, els equips de treball han de
disposar de baranes o de qualsevol altre sistema de proteccié col-lectiva que proporcioni una seguretat equivalent.

Les baranes han de ser resistents, d’'una altura minima de 90 centimetres i, quan sigui necessari per impedir el pas
o relliscades dels treballadors o per evitar que caiguin objectes, han de disposar, respectivament, d’'una proteccio
intermedia i d’un entornpeu.



Les escales de ma, les bastides i els sistemes utilitzats en les técniques d’accés i posicionament mitjangant cordes
han de tenir la resisténcia i els elements necessaris de suport o subjeccid, o tots dos, perqué la seva utilitzacié en
les condicions per a les quals han estat dissenyats no suposi un risc de caiguda per trencament o desplagament. En
particular, les escales de tisora han de disposar d’elements de seguretat que impedeixin que s’obrin en ser utilitzades.

Si, en aplicacié del que disposen la Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevencio de riscos laborals, en concret, en
els seus articles 15, 16 i 17, i l'article 3 d’aquest Reial decret, no es poden efectuar treballs temporals en altura de
manera segura i en condicions ergonomiques acceptables des d’'una superficie adequada, s’han d’escollir els equips
de treball més apropiats per garantir i mantenir unes condicions de treball segures, tenint en compte, en particular,
que s’ha de donar prioritat a les mesures de proteccié col-lectiva enfront de les mesures de proteccio individual i que
I'eleccid no es pot subordinar a criteris economics.

Les dimensions dels equips de treball han d’estar adaptades a la naturalesa de la feina i a les dificultats previsibles i
han de permetre una circulacié sense perill.

L’eleccio del tipus més convenient de mitja d’accés als llocs de treball temporal en altura s’ha d’efectuar en funcié de
la freqiiencia de circulacié, I'altura a que s’hagi de pujar i la durada de la utilitzacié. L’eleccioé efectuada ha de permetre

I'evacuacio en cas de perill imminent.

El pas en les dues direccions entre el mitja d’accés i les plataformes, taulers o passarel-les no ha d’augmentar el risc
de caiguda.

Disposicions generals:

- La utilitzacié d’'una escala de ma com a lloc de treball en altura s’ha de limitar a les circumstancies en que,
tenint en compte el que disposa I'apartat 4.1.1, la utilitzacié d’altres equips de treball més segurs no estigui
justificada pel baix nivell de risc i per les caracteristiques dels emplagaments que I'empresari no pugui
modificar.

- La utilitzacié de les tecniques d’accés i de posicionament mitjangant cordes s’ha de limitar a circumstancies
en que lavaluacié del risc indiqui que el treball es pot executar de manera segura i en que, a més, la
utilitzacié d’un altre equip de treball més segur no estigui justificada. Tenint en compte I'avaluacié del risc i,
especialment, en funcié de la durada del treball i de les exigencies de caracter ergonomic, s’ha de facilitar
un seient proveit dels accessoris apropiats.

- Depenent del tipus d’equip de treball elegit d’acord amb els apartats anteriors, s’han de determinar les
mesures adequades per reduir al maxim els riscos inherents a aquest tipus d’equip per als treballadors. En
cas que sigui necessari, s’ha de preveure la instal-lacié d’'uns dispositius de proteccié contra caigudes.
Aquests dispositius han de tenir una configuraci6 i una resisténcia adequades per prevenir o aturar les
caigudes d’altura i, en la mesura que sigui possible, evitar les lesions dels treballadors. Els dispositius de
proteccié col-lectiva contra caigudes només es poden interrompre en els punts d’accés a una escala o0 a
una escala de ma.

- Quan l'accés a l'equip de treball o I'execucié d'una tasca particular exigeixi la retirada temporal d’'un
dispositiu de proteccid col-lectiva contra caigudes, s’han de preveure mesures compensatories i eficaces de
seguretat, que s’han d’especificar en la planificacio de I'activitat preventiva. No es pot executar el treball
sense I'adopcio prévia de les mesures esmentades. Una vegada finalitzat aquest treball particular, sigui de
forma definitiva o temporal, s’han de tornar a col-locar al seu lloc els dispositius de proteccié col-lectiva
contra caigudes.

- Els treballs temporals en altura només es poden efectuar quan les condicions meteoroldgiques no posin en
perill la salut i la seguretat dels treballadors

Disposicions especifiques sobre la utilitzacié d’escales de ma

- Lesescales de ma s’han de col-locar de manera que I'estabilitat durant la seva utilitzacié estigui assegurada.
Els punts de suport de les escales de ma s’han d’'assentar solidament sobre un suport de dimensions
adequades i estable, resistent i immaobil, de manera que els travessers quedin en posici6é horitzontal. Les
escales suspeses s’han de fixar de forma segura i, excepte les de corda, de manera que no es puguin
desplacar i s’evitin els moviments de balanceig.

- S’ha d’'impedir que els peus rellisquin de les escales de ma durant la seva utilitzacio, sigui mitjancant la
fixacio de la part superior o inferior dels travessers, sigui mitjangant qualsevol dispositiu antilliscant o
qualsevol altra solucié d’eficacia equivalent. Les escales de ma per a fins d’accés han de tenir la longitud



necessaria per sobresortir almenys un metre del pla de treball al qual s’accedeix. Les escales compostes
de diversos elements adaptables o extensibles s’ha d’utilitzar de manera que la immobilitzacié reciproca
dels diferents elements estigui assegurada. Les escales amb rodes s’han d’haver immobilitzat abans
d’'accedir-hi. Les escales de ma simples s’han de col-locar, en la mesura que sigui possible, formant un
angle aproximat de 75 graus amb I'horitzontal.

- L’ascens, el descens i els treballs des d’escales s’han d’efectuar de cara a aquestes. Les escales de ma
s’han d’utilitzar de manera que els treballadors puguin tenir en tot moment un punt de suport i de subjeccid
segurs. Els treballs a més de 3,5 metres d'altura, des del punt d’operacio a terra, que requereixin moviments
o esforgos perillosos per a I'estabilitat del treballador només es poden fer si es fa servir un equip de proteccid
individual anticaiguda o s’adopten altres mesures de proteccid alternatives. El transport a ma d’una carrega
per una escala de ma s’ha de fer de manera que aix0d no impedeixi una subjecci6 segura. Es prohibeix el
transport i la manipulacié de carregues per escales o des d’escales de ma quan el seu pes o dimensions
puguin comprometre la seguretat del treballador. Les escales de ma no les han de fer servir dues o més
persones simultaniament.

- No s’han d'utilitzar escales de ma i, en particular, escales de més de cinc metres de longitud, que no ofereixin
garanties sobre la seva resisténcia. Queda prohibit I'ls d’escales de ma de construccié improvisada.

- Les escales de ma s’han de revisar periddicament. Es prohibeix la utilitzacié d’escales de fusta pintades,
per la dificultat que aixo suposa per detectar-hi possibles defectes.

Disposicions especifiques relatives a la utilitzacié de les bastides

- Les bastides s’han de projectar, muntar i mantenir convenientment de manera que s’eviti que es desplomin
0 que es desplacin accidentalment. Les plataformes de treball, les passarel-les i les escales de les bastides
s’han de construir, dimensionar, protegir i utilitzar de forma que s’eviti que les persones caiguin o estiguin
exposades a caigudes d'objectes. A aquest efecte, les seves mesures s’han d’ajustar al nombre de
treballadors que les hagin de fer servir.

- Quan no es disposi de la nota de calcul de la bastida escollida, o quan les configuracions estructurals
previstes no hi estiguin previstes, s’ha d’efectuar un calcul de resisténcia i estabilitat, llevat que la bastida
estigui muntada segons una configuracié tipus generalment reconeguda.

- En funcié de la complexitat de la bastida escollida, s’ha d’elaborar un pla de muntatge, d'utilitzacié i de
desmuntatge. Aquest pla i el calcul a qué es refereix I'apartat anterior han de ser realitzats per una persona
amb una formaci6 universitaria que I'habiliti per portar a terme aquestes activitats. Aquest pla pot adoptar la
forma d’un pla d’aplicaci6é generalitzada, completat amb elements corresponents als detalls especifics de la
bastida de qué es tracti. Als efectes del que disposa el paragraf anterior, el pla de muntatge, d'utilitzacio i
de desmuntatge és obligatori en els tipus de bastides seglents: a) Plataformes suspeses de nivell variable
(d’accionament manual o motoritzades), instal-lades temporalment sobre un edifici o una estructura per a
tasques especifiques, i plataformes elevadores sobre pal. b) Bastides constituides amb elements
prefabricats recolzats sobre terreny natural, soleres de formigd, forjats, voladissos o altres elements I'altura
dels quals, des del nivell inferior de suport fins a la coronacié de la bastimentada, excedeixi els sis metres
o que disposin d’elements horitzontals que salvin volades i distancies superiors entre suports de més de vuit
metres. Se n’exceptuen les bastides de cavallets. c) Bastides instal-lades a I'exterior, sobre terrats, cupules,
teulades o estructures superiors la distancia dels quals entre el nivell de suport i el nivell del terreny o del
terra excedeixi els 24 metres d’altura. d) Torres d’accés i torres de treball mobils en qué els treballs s’efectuin
a més de sis metres d’'altura des del punt d’operacio fins al terra. No obstant aixd, quan es tracti de bastides
que, malgrat estar incloses entre les esmentades anteriorment, disposin del marcatge \O09CE», perqué els
és aplicable una normativa especifica en matéria de comercialitzacio, 'esmentat pla pot ser substituit per
les instruccions especifiques del fabricant, proveidor o subministrador, sobre el muntatge, la utilitzacio i el
desmuntatge dels equips, llevat que aquestes operacions es facin de forma o en condicions o circumstancies
no previstes en les instruccions esmentades.

- Els elements de suport d’'una bastida han d’estar protegits contra el risc de relliscada, sigui mitjangant
subjeccio a la superficie de suport, sigui mitjangant un dispositiu antilliscant, o bé mitjangant qualsevol altra
solucié d’eficacia equivalent, i la superficie portant ha de tenir una capacitat suficient. S’ha de garantir
I'estabilitat de la bastida. S’ha d'impedir mitjangant dispositius adequats el desplagament inesperat de les
bastides mobils durant els treballs en altura.

- Les dimensions, la forma i la disposici6 de les plataformes d’una bastida han de ser apropiades per al tipus
de treball que s’hi ha de realitzar, han de ser adequades a les carregues que hagin de suportar i permetre
que s’hi treballi i s’hi circuli amb seguretat. Les plataformes de les bastides s’han de muntar de tal manera



que els seus components no es desplacin durant una utilitzacié normal. No hi ha d’haver cap buit perillés
entre els components de les plataformes i els dispositius verticals de proteccid col-lectiva contra caigudes.

- Quan algunes parts d’'una bastida no estiguin preparades per ser utilitzades, en particular durant el
muntatge, el desmuntatge o les transformacions, aquestes parts han de disposar de senyals d’adverténcia
de perill general, d’acord amb el Reial decret 485/1997, de 14 d’abril, sobre senyalitzacié de seguretat i salut
al centre de treball, i delimitades convenientment mitjangant elements fisics que impedeixin I'accés a la zona
de perill.

- Les bastides només poden ser muntades, desmuntades o modificades substancialment sota la direccié
d’'una persona amb una formacié universitaria o professional que I'habiliti per a aix0, i per treballadors que
hagin rebut una formacié adequada i especifica per a les operacions previstes, que els permeti enfrontar-se
a riscos especifics de conformitat amb les disposicions de l'article 5, destinada en particular a:

a) La comprensié del pla de muntatge, desmuntatge o transformacié de la bastida de que es tracti.

b) La seguretat durant el muntatge, el desmuntatge o la transformacié de la bastida de quée es tracti.
c¢) Les mesures de prevencio de riscos de caiguda de persones o d’objectes.

d) Les mesures de seguretat en cas de canvi de les condicions meteorologiques que puguin afectar
negativament la seguretat de la bastida de qué es tracti.

e) Les condicions de carrega admissible.

f) Qualsevol altre risc que comportin les esmentades operacions de muntatge, desmuntatge i
transformacio.

Tant els treballadors afectats com la persona que supervisi han de disposar del pla de muntatge i desmuntatge que
esmenta I'apartat 4.3.3, inclosa qualsevol instruccié que pugui contenir. Quan, de conformitat amb 'apartat 4.3.3, no
sigui necessaria I'elaboracié d’'un pla de muntatge, utilitzacié i desmuntatge, les operacions previstes en aquest
apartat també poden ser dirigides per una persona que disposi d’una experiéncia en aquesta matéria de més de dos
anys certificada per I'empresari i compti amb la formaci6 preventiva corresponent, com a minim, a les funcions de
nivell basic, d’acord amb el que preveu I'apartat 1 de I'article 35 del Reglament dels serveis de prevencio, aprovat
pel Reial decret 39/1997, de 17 de gener.

- Les bastides han de ser inspeccionades per una persona amb una formacié universitaria o professional
que I'habiliti per a aixo:

a) Abans de la posada en servei.

b) A continuacio, periodicament.

c) Després de qualsevol modificacio, periode de no utilitzacid, exposicio a la intemperie, sacsejades
sismiques, o qualsevol altra circumstancia que hagi pogut afectar la seva resisténcia o la seva
estabilitat.

Quan, de conformitat amb l'apartat 4.3.3, no sigui necessaria I'elaboracié d’'un pla de muntatge, utilitzacié i
desmuntatge, les operacions que preveu aquest apartat també poden ser dirigides per una persona que disposi d’una
experiencia certificada per 'empresari en aquesta matéria de més de dos anys i compti amb la formacié preventiva
corresponent, com a minim, a les funcions de nivell basic, d’acord amb el que preveu I'apartat 1 de I'article 35 del
Reglament dels serveis de prevencid, aprovat pel Reial decret 39/1997, de 17 de gener

- Disposicions especifiques sobre la utilitzaci6 de les técniques d’accés i de posicionament mitjangant cordes.
4.41 La utilitzacié6 de les tecniques d’accés i de posicionament mitjangant cordes ha de complir les
condicions seguents:

a) El sistema ha de constar com a minim de dues cordes amb subjeccié independent, una com a mitja
d’accés, de descens i de suport (corda de treball) i I'altra com a mitja d’emergéncia (corda de
seguretat).

b) S’ha de facilitar als treballadors uns arnesos adequats, que han d’utilitzar i connectar a la corda de
seguretat.

c¢) La corda de treball ha d’estar equipada amb un mecanisme segur d’ascens i descens i disposar d’un
sistema de bloqueig automatic amb la finalitat d’impedir la caiguda en cas que l'usuari perdi el control
del seu moviment. La corda de seguretat ha d’estar equipada amb un dispositiu mobil contra caigudes
que segueixi els desplagaments del treballador.

d) Les eines i altres accessoris que hagi d'utilitzar el treballador han d’estar subjectes a I'arnés o al
seient del treballador o subjectes per altres mitjans adequats.

e) El treball s’ha de planificar i supervisar correctament, de manera que, en cas d’emergéncia, es pugui
socérrer immediatament el treballador.



f) D’acord amb les disposicions de l'article 5, s’ha d'impartir als treballadors afectats una formacié
adequada i especifica per a les operacions previstes, destinada, en particular, a:

1r Les técniques per a la progressié mitjangant cordes i sobre estructures.

2n Els sistemes de subjeccio.

3r Els sistemes anticaiguda.

4t Les normes sobre la cura, el manteniment i la verificacioé de I'equip de treball i de seguretat.

5é Les técniques de salvament de persones accidentades en suspensio.

6€ Les mesures de seguretat davant condicions meteorologiques que puguin afectar la seguretat.
7¢é Les técniques segures de manipulacié de carregues en altura.

En circumstancies excepcionals en que, tenint en compte I'avaluacié del risc, la utilitzacié d’'una segona
corda faci més perillosa la feina, es pot admetre la utilitzacié d’'una sola corda, sempre que es justifiquin les
raons tecniques que ho motivin i es prenguin les mesures adequades per garantir la seguretat.

5.3. MESURES DE PROTECCIO A TERCERS

Tancament, senyalitzacio i enllumenat de I'obra. Cas que el tancament envaeixi la calgada s'ha de preveure
un passadis protegit pel pas de vianants. El tancament ha d'impedir que persones alienes a l'obra puguin
entrar

Preveure el sistema de circulacié de vehicles tant a l'interior de I'obra com en relacié amb els vials exteriors
Immobilitzacié de camions mitjangant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i descarrega

Comprovacioé de I'adequacio de les solucions d'execucié a I'estat real dels elements (subsol, edificacions
veines)

Proteccié de forats i faganes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)

5.4. OBLIGACIONS DE L’EMPRESARI EN MATERIA FORMATIVA ABANS D’INICIAR ELS TREBALLS

L’empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencid, d’acord amb els seglents principis:

2eoe

Evitar riscos.

Avaluar els riscos que no es poden evitar.

Combatre els riscos des de I'origen.

Adaptar el treball a la persona, en particular amb el relacionat al lloc de treball, I'eleccié dels equips i els
metodes de treball i de produccié per tal de reduir el treball monoton i repetitiu i minimitzar els efectes del
mateix per la salut.

Tenir en compte I'evolucié de la técnica.

Planificar la prevencio, buscant un conjunt coherent que integri la técnica, I'organitzacié i les condicions del
treball, les relacions socials i la influencia dels factors ambientals del treball.

Adoptar mesures que sobreposin la proteccid col-lectiva a la individual.

Donar les instruccions corresponents als treballadors.

L’empresari tindra en consideracio les capacitats professionals dels treballadors en matéria de seguretat i salut en el
moment d’encarregar els treballs.

L’empresari adoptara les mesures necessaries per tal de garantir que Gnicament els treballadors que hagin rebut de
manera suficient, informacié adequada, puguin accedir a les zones de treball de risc greu i especific.

5.5. OBLIGACIONS DEL PROMOTOR

Abans de l'inici dels treballs, el promotor designara un Coordinador en matéria de Seguretat i Salut, quan en
I'execuci6 de les obres intervinguin més d’'una empresa, o una empresa i treballadors autdnoms o diversos
treballadors autonoms.



(En la introduccié del Reial Decret 1627/97 i en l'apartat 2 de ['Article 2 s’estableix que el contractista i el
subcontractista tindran la consideracié d’'empresari als efectes previstos en la normativa sobre prevencié de riscos
laborals. Tenint en compte que ales obres d’edificacié és habitual I'existéncia de nombrosos subcontractistes, sera
previsible I'existencia del Coordinador en la fase d’execucid)

La designacié del ¢coordinador en matéria de Seguretat i Salut no eximira al promotor de les responsabilitats.

El promotor haura de fer un avis previ a l'autoritat laboral competent abans del comengament de les obres, que es
redactara d’acord amb el que disposa I'Annex Il del Reial Decret 1627/97 havent-se d’exposar en 'obra de forma
visible i actualitzar-se si fos necessari.

CAPITOL SISE: MANTENIMENT PREVENTIU

L’Articulat i annexos del RD 1215/97 de 18 de juliol indica I'obligatorietat per part de 'empresari d’adoptar les mesures
preventives necessaries per tal que els equips de treball que es posin a disposicio dels treballadors siguin adequats
al treball que s’hagi de realitzar i convenientment adaptats a si mateix, de forma que es pugui garantir la seguretat i
la salut dels treballadors al utilitzar-los. Si aixd no fos possible, 'empresari adoptara les mesures adequades per
reduir aquests riscos.

Com a minim, només hauran d’utilitzar-se equips que satisfacin les disposicions legals o reglamentaries que els
siguin d’aplicacio, aixi com les condicions previstes en aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut.

Quan I'equip requereixi una utilitzaci6 de manera o forma determinada, s’adoptaran les mesures adequades que
reservin I'Us als treballadors especialment qualificats per a fer-ho.

L’empresari adoptara les mesures necessaries per tal que mitjangant el manteniment adequat, els equips de treball
es conservin durant tot el temps d'utilitzacio en unes condicions optimes.

Son obligatories les comprovacions previes a I'is, les prévies a la reutilitzacié després de cada muntatge, després
del manteniment o reparacié i després d’exposicions a elements susceptibles de produir deterioraments.

Tots els equips, d’acord amb l'article 41 de la Llei de Prevencié de Riscos Laborals (Llei 31/95), estaran acompanyats
d’instruccions adequades de funcionament i condicions.

El constructor justificara que totes les maquines, eines i mitjans auxiliars, tenen el seu corresponent certificat —CE- i
que el seu manteniment preventiu i correctiu facin que sigui aconsellable la seva utilitzaci6 efectiva.

Els elements de senyalitzacié es mantindran en bones condicions de visibilitat. En els casos que es consideri
necessari, es regaran les superficies de transit per eliminar els ambients polsegosos i la bruticia acumulada sobre
aquests elements.

Les instal-lacions, maquines i equips (inclosos els de ma) hauran de complir els segients punts:

- Estar ben projectats i construits tenint en compte els principis de I'ergonomia.
- Mantenir-se en bon estat de funcionament.

- Utilitzar-se exclusivament pels treballs sobre els quals han estat destinades.
- Ser utilitzats per treballadors que hagin estat formats adequadament.

Les eines manuals seran revisades periddicament pel seu usuari, reparant-se o substituint-se quan el seu estat denoti
un mal funcionament o representi un perill pel seu usuari (manecs esquerdats o estellats).
6.1. PRIMERS AUXILIS

Es disposara d'una farmaciola amb els mitjans necessaris per fer les cures d’'urgéncia en cas d’accident i una persona
capacitada i designada per 'empresa constructora en sera el responsable.

S'informara a l'inici de I'obra, de la situacié dels diferents centres medics als quals s'hauran de traslladar els
accidentats. Es convenient disposar a l'obra i en lloc ben visible, d'una llista amb els telefons i adreces dels centres
assignats per a urgencies, ambulancies, taxis, etc. per garantir el rapid trasllat dels possibles accidentats.



Pla de seguretat i salut en el treball

En aplicacié de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut, el contractista, abans de l'inici de I'obra, elaborara un Pla de
Seguretat i Salut on s’analitzaran, estudiaran, desenvoluparan i complementaran les previsions contingudes en
aquest Estudi Basic i en funcié del seu propi sistema d’execucié d’obra. En aquest Pla s’inclouran, les propostes de
mesures alternatives de prevenci6 que el contractista proposi amb la corresponent justificacio técnica, i que no podran
implicar disminucié 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 matéria de Seguretat i
Salut durant I'execucié de I'obra. Aquest podra ésser modificat pel contractista en funcié del procés d’execucio de la
mateixa, de 'evolucio6 dels treballs i de les possibles incidéncies o modificacions que pugin 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.

Si es tracta d'obres de I'Administracié publica, el pla ha de ser aprovat per I'Administracié publica que hagi adjudicat
I'obra.

Qui intervingui en I'execucio e I'obra, aixi com les persones u drgans amb responsabilitats en matéria de prevencié
en les empreses que intervenen en la mateixa i els representants dels treballadors, podran presentar per escrit i de
manera raonada, les suggeréncies i alternatives que estimin oportunes. El Pla esta en I'obra a disposicié de la
Direcci6 Facultativa.

El pla de seguretat i salut constitueix l'instrument basic de les activitats d'identificacio, avaluaci6 i planificacié de
I'activitat preventiva en l'obra a que és refereix el capitol Il del Reial decret 39/1997, pel qual s'aprova el Reglament
dels serveis de prevencié.

El pla de seguretat i salut pot ser modificat pel contractista d'acord amb el procés d'execuci6 de I'obra, I'evolucié dels
treballs i les possibles incidencies o modificacions que puguin sorgir al llarg de I'obra, perdo sempre amb Il'aprovacio
expressa del coordinador de seguretat i salut en fase d'execuci6 d'obra.

Poden presentar suggeriments i alternatives de manera raonada:
- Les persones que intervinguin a I'obra,

- Les persones o drgans amb responsabilitats en prevencié a les empreses que intervinguin (serveis de prevencid
entre d'altres),

- Els representants dels treballadors. El pla de seguretat i salut ha d'estar a disposicié permanent d'aquestes
persones, aixi com de la direccié facultativa i de la Inspecci6 de Treball i Social i dels técnics dels organs
especialitzats en matéria de seguretat i salut en les Administracions publiques competents.

Cal tenir en compte que, d’acord amb I'Ordre TIN/1071/2010 de 27 d'abril, sobre els requisits i les dades que han de
reunir les comunicacions d'obertura o de represa d'activitats en els centres de treball, la comunicacio d'obertura d’'un
centre de treball a l'autoritat laboral competent s’ha d'acompanyar amb el pla de seguretat i salut. Tanmateix, en el
cas de les comunicacions d'obertura d’obres de construccio ubicades a Catalunya, tant per a la tramitacio telematica
com per a la presencial, es substitueix I'obligacio de presentar el pla de seguretat i salut o I'avaluacio de riscos per la
signatura d'una declaracioé responsable per part de I'empresari o el seu representant legal en qué manifesta que
I'empresa disposa del corresponent pla de seguretat i salut aprovat pel coordinador de seguretat i salut en fase
d'execucio d'obra o, si aquest no és exigible, de la corresponent avaluacio de riscos, i que es compromet a mantenir-
lo durant el temps que es mantingui el centre de treball obert, i que és coneixedor que la inexactitud o falsedat
d'aquesta declaracié comporta, quan escaigui, la instruccié del corresponent expedient sancionador.

Obligacio de contractistes i subcontractistes

El contractista i subcontractistes estaran obligats a:

1. Aplicar els principis d’acci6 preventiva que es recullen en I'Art. 15 de la Llei de Prevenci6 de Riscos Laborals,
i en particular:

a. El manteniment de I'obra en bon estat de neteja

b. L'eleccié de I'emplagament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves condicions
d’accés i la determinacio de les vies 0 zones de desplagament o circulacié



c. La manipulaci6 de diferents materials i la utilitzacié de mitjans auxiliars

d. El manteniment, el control previ a la posta en servei i control periodic de les instal-lacions i
dispositius necessaris per I'execucio de les obres, per tal de corregir els defectes que poguessin
afectar a la seguretat i salut dels treballadors.

e. La delimitacié i condicionament de les zones d’emmagatzematge i dipdsit de materials, en
particular si es tracta de matéries perilloses

f.  L’'emmagatzematge i evacuaci6 de residus i escombraries
g. Larecollida de materials perillosos utilitzats

L’adaptacié del periode de temps efectiu que s’haura de dedicar als diferents treballs o fases del
treball

i. La cooperacio entre tots els que intervinguin en I'obra
j- Lesinteraccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o activitat
Complir i fer complir al seu personal el que estableix el Pla de Seguretat i Salut

Complir la normativa en matéria de prevencié de riscos laborals, tenint en compte les obligacions sobre
coordinacio de les activitats empresarials previstes en 'Art. 24 de la Llei de Prevencié de Riscos laborals,
aixi com complir les disposicions minimes establertes en I’Annex IV del RD 1627/97.

Informar i proporcionar les instruccions adequades als treballadors autdnoms sobre totes les mesures que
hagin d’adoptar-se en tot el que es refereix a seguretat i salut.

Atenir-se a les indicacions i complir les instruccions del coordinador en matéria de seguretat i salut durant
I'execucio6 de I'obra.

Seran responsables de la correcta execucié de les mesures preventives fixades en el Pla i en el que faci referéncia
a les obligacions que li corresponguin directament o, en el seu cas, als treballs autonoms per ells contractats. A
més respondran solidariament de les consequéencies que es derivin de I'incompliment de les mesures previstes en

el Pla.

Les responsabilitats del Coordinador, Direcci6 facultativa i el Promotor no eximiran de les seves responsabilitats als
contractistes i als subcontractistes.

Obligacions dels treballadors autonoms

Els treballadors autonoms estan obligats a:

1.

Aplicar els principis de I'accié preventiva que es recullen en 'Art. 15 de la llei de Prevencié de Riscos
Laborals, i en particular:

El manteniment de I'obra en bon estat d’ordre i neteja

a
b. L'emmagatzematge i evacuacio de residus i escombraries.

o

La recollida de materials perillosos utilitzats.

d. L’adaptacio del periode de temps efectiu que haura de dedicar-se als diferents treballs o fases de
treball

e. La cooperacio entre tos els que intervenen en I'obra
f.  Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o activitat
Complir les disposicions minimes establertes en I’Annex IV del RD 1627/97

Ajustar la seva actuacio conforme als deures sobre coordinacié de les activitats empresarials previstes en
I'Art. 24 de la Llei de Prevencio de Riscos Laborals, participant, en particular, en qualsevol mesura d’actuacié
coordinada que s’hagués establert.

Complir les obligacions establertes pels treballadors en I'Art. 29, apartats 1 i 2 de la Llei de Prevencié de
Riscos Laborals.

Utilitzar equips de treball que s’ajustin al que disposa el Reial Decret 1215/97.



6. Elegiri utilitzar equips e proteccié individual en els termes previstos en el RD 773/97.

7. Atenir-se a les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matéria de seguretat i salut.

Els treballadors autobnoms hauran de complir el que esta establert en el Pla de Seguretat i Salut.

Llibre d’incidéncies

A dada centre de treball hi haura, amb la finalitat de fer contol i seguiment del Pla de Seguretat i Salut, un Llibre
d’Incidencies que constara de fulles per duplicat i que sera facilitat pel Col-legi professional al que pertanyi el técnic
que hagi aprovat el Pla de Seguretat i Salut.

Haura de mantenir-se sempre a I'obra i en poder del coodinador. Tindran accés als Llibres, la Direccié Facultativa,
els contractistes i subcontractistes, els treballadors autdnoms, les persones amb responsabilitats en matéria de
prevenci6 de les empreses que intervenen, els representants dels treballadors, i els técnics especialitzats de les
Administracions Publiques competents en aquesta matéria, que hi podran fer les anotacions pertinents.

(Només es podran fer anotacions en el Llibre d’incidéncies relacionades amb el compliment del Pla.

Efectuada una anotacio en el Llibre d’Incidencies, el coordinador estara obligat a remetre, en el termini de 24 hores
un copia a la Inspeccié de treball i Seguretat social de la provincia on es realitza I'obra. Igualment, notificara aquestes
anotacions al contractista i als representants dels treballadors.

Paralitzacio dels treballs

Quan el Coordinador durant I'execucié de les obres, observés incompliment de les mesures de seguretat i salut,
avisara al contractista i deixara constancia d’aquest incompliment en el llibre d’'Incidéncies, quedant facultat en
circumstancies de risc greu i imminent per la seguretat i salut dels treballadors, disposar la paralitzacié de treballs o,
si ve al cas, de |a totalitat de I'obra.

Donara compte d’aquest fet, als efectes oportuns, a la Inspeccié de Treball i Seguretat Social de la provincia on es
realitza I'obra, Igualment notificara al contractista, i en el seu cas als subcontractistes i/o autonoms afectats de la
paralitzacio i als representants dels treballadors.

Drets dels treballadors

Els contractistes i subcontractistes hauran de garantir que els treballadors reben una informacié adequada i
comprensible de totes les mesures que hagin d’adaptar-se pel que fa referéncia a la seva seguretat i salut en I'obra.

Una copia del Pla de Seguretat i Salut i de les seves possibles modificacions, als efectes de seu coneixement i
seguiment, sera facilitada pel contractista als representants dels treballadors en el centre de treball.

CAPITOL SETE: LEGISLACIO AFECTADA

« Llei 31/95 de 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals

« RD 485/97 de 14 d’abril, sobre Disposicions minimes en matéria de senyalitzaci6é de seguretat i salut en el
treball.

« RD 486/97 de 14 d’abril, sobre seguretat i salut en els llocs de treball
e Llei 32/2006, de 18 d'octubre, reguladora de la subcontractacié en el sector de la construccio

* Reial decret 1109/2007, de 24 d'agost, pel qual es desplega la Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de
la subcontractacio en el sector de la construccio

«  Ordre, de 12 de gener de 1998, per la qual s'aprova el model de Llibre d'incidencies en obres de construccié
« RD 487/97 de 14 d’abril sobre manipulacié de carregues

« RD 39/97 de 17 de gener, Reglament dels serveis de prevencio



RD 1215/97 de 18 de juliol, sobre Disposicions minimes de seguretat i salut per la utilitzacio pels treballadors
dels equips de treball.

RD 1627/97 de 24 d'octubre pel qual s’estableixen disposicions minimes de seguretat i salut en les obres
de construccio

RD 2177/2004, de 12 de novembre, pel qual es modifica el RD 1215/1997, de 18 de juliol, pel qual
s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut per la utilitzacié pels treballadors dels equips de
treball en matéria de treballs temporals en altura.

Guia Tecnica per 'avaluacié i prevenci6 dels riscos relatius a la utilitzacié d’equips de treball, editat pel
Ministeri de treball i immigracié i 'INSHT (Institut Nacional de Seguretat i Higiene al Treball), en la segona
edici6 del novembre del 2011.

Guia Tecnica d’aplicacié del REBT, en la seva edici6 de novembre de 2017, publicada pel Ministeri
d’Economia, Industria i Competitivitat.

RD 842/2002, de 2 d’agost. Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensié (REBT) i Instruccions Tecniques
Complementaries (ITC).





