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1.Resum del projecte

Les caracteristiques principals del projecte son les seguents:

CARACTERISTIQUES PRINCIPALS DEL PROJECTE

Concepte
Modul fotovoltaic proposat JaSolar de 55.0W JAM72530 0
equivalent
Poténcia nominal del modul fotovoltaic 550Wp
Nombre de moduls fotovoltaics 66 unitats
Poténcia Pic total 36,30kWp
Poténcia Nominal 36kW

Inversor proposat

1 inversors Huawei o equivalent:
- SUN2000-36KTL-M3

Tipus de connexid

Autoconsum col-lectiu connexié a
través de xarxa publica

Caracteristiques constructives

Carrer Foig num. 3

66 moduls fotovoltaics, coplanars
sobre de la coberta amb inclinacié
a20°

Tipus de suports

Estructura coplanar per xapa

Balang energetic

Generacioé eléctrica anual de la instal-lacié generadora 47.284kWh
Aprofitament de l'energia generada (autoconsumida) 40.664,24kWh (estimacid del 86%)
Inversié necessaria - IVA exclos 41.084,54€

Despeses anuals de manteniment 650,00€

Estalvi economic anual total IVA exclos (primer any) 8.794,82€

Reduccié de Tones de CO, 12,25T CO, eg/any
Amortitzacio teodrica (sense subvencio) 4,67 anys

Taula 1: Caracteristiques principals del projecte
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2. Aspectes generals

2.1 Antecedents

El marc normatiu actual permet realitzar instal-lacions fotovoltaiques molt eficients per
lauto proveiment d'energia eléctrica solar renovable. Al present projecte es
desenvolupa una instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum col-lectiu, en la que l'energia
generada és consumida per les carregues propies de la instal-lacié. L'aprofitament de
I'electricitat repercuteix directament als propietaris de la mateixa, beneficiant-se de
I'estalvi economic resultanti col-laborant en la generaci6 d’'energies renovables. Triar un
sistema responsable en I'ambit ambiental i que utilitza una font renovable, gratuita i
natural és la forma perfecta per reduir els costos eléctrics i alhora, protegir el medi
ambient.

L'execucio del projecte s'ajustara a la descripcié d'aquesta memoria, aixi com els planols
adjunts. Queda exclosa qualsevol obra no vinculada en aquest projecte.

L'empresa installadora d'aquesta instal-lacié haura de complir amb el plec de
condicions que s'esmenta al Document 3 d’aquest projecte.

2.1.1 Objecte

L'Ajuntament de Tivissa en el seu objectiu d'augmentar l'autosuficiencia dels seus
recursos energetics, aposta decididament per la generaci6 d’'energia a partir de recursos
locals renovables i gratuits, propis i auto-gestionables. El que pretén I'Ajuntament és
tant reduir les despeses municipals energetiques com contribuir a la reduccid
d’emissions de gasos d'efecte hivernacle.

Per aquest motiu, ha realitzat un encarrec per l'elaboracié d'un projecte d'instal-lacid
solar fotovoltaica de consum collectiu on <s'inclouran diferents dependeéencies
municipals.

2.1.2 Necessitat

En el marc d'aquesta estratégia es dona suport a la incorporacié de sistemes que
aprofitin els recursos locals renovables o residuals disponibles per tal d'implementar
mesures de generacio, impulsant d'aquesta manera I'autoconsum energetic.
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2.1.3 Oportunitat

Actualment, I'energia solar fotovoltaica és una de les tecnologies amb més recorregut,
experiencia d'instal-lacié i amb un futur més prometedor del global de les tecnologies
d’'energia renovables existents al mercat. La disminucié de preus en més del 80% en
menys de 10 anys i l'aparicié continua de millors productes ha dotat al sector una
dinamica global molt rapida vers la seva instal-lacié i una gran flexibilitat d'integraci6 en
edificis existents. L'evolucié legislativa a nivell estatal contempla la regulacid de
'autoconsum energetic per mitja del Reial Decret Llei 15/2018, el Reial Decret 244/2019
i el Reial Decret Llei 29/2021.

L'evolucié legislativa a nivell estatal contempla la regulacié de I'autoconsum energetic
per mitja del Reial Decret Llei 15/2018, el Reial Decret 244/2019, el Reial Decret Llei
29/2021 i el Reial Decret-llei 20/2022, de 27 de desembre que augmenta la distancia
entre CUPS fins a 2.000 metres.

2.2 Objectius del projecte

L'objectiu del present projecte és I'execucié de les obres corresponents a la instal-lacid
fotovoltaica per a consum compartit amb una potencia de 36,30kWp (36kW nominals),
situada a la coberta del Camping Alberg municipal de Tivissa (Tarragona). Aquest
projecte contempla I'autoconsum compartit connectat a xarxa exterior per tal de cobrir
els consums del consum col-lectiu.

Mitjangcant aquesta actuacid, s'aposta per la reduccié del consum energétic, que
conjuntament amb I'aposta de generacié mitjancant recurs renovable, permet millorar
I'autosuficiéncia energetica de I'edifici i dels beneficiaris de I'energia produida.

El present projecte sha redactat de manera que es compleixi amb les normatives
d’aplicacio, la relacio de les quals ha estat inclosa al plec de condicions técniques.

L'ambit d'aplicacio del present projecte és en referent a la instal-lacié i posta a punt dels
equips generadors fotovoltaics i la seva derivacio fins al quadre eléctric de proteccié de
capgalera.

Les dependéncies municipals que incloura aquesta instal-laci6 fotovoltaica
d’autoconsum eléctric situada al Carrer Ebre num. 10 les trobarem descrites a I'apartat
2.10 Instal-lacions que formaran part de 'autoconsum col-lectiu d'aquesta memoria.
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2.3 Abast

L'ambit d'aplicacié del present projecte és en referent a la instal-lacié i posta a punt dels
equips generadors fotovoltaics i la seva derivacio fins al quadre electric de proteccié de
capcalera existent a les instal-lacions.

La instal-lacié que pugui existir aiges avall de linterruptor general automatic de les
instal-lacions existents queda fora de I'ambit d'aplicacié del present projecte, atés que
no es modifica. Tanmateix s’haura de modificar la instal-lacié d'enllag per afegir-hi l'equip
de comptatge tipus TMF1 aixi com la CDM que compartiran amb la TMF10 existent.

2.4 Promotor de la instal-lacid i/o titular

e Nom o raé social: Ajuntament de Tivissa

e DNI/ NIF: P4315200H

e Direccié: Carrer Castell nim. 2

e Poblacio: Tivissa

e Codi Postal: 43746

e Provincia: Tarragona

15

Representant: Conrad Solé Altes amb teléfon de contacte 977418014, correu electronic
csole@tivissa.cat i adreca a efecte de notificacions al Carrer Castell niUm. 2 de Tivissa,
codi postal 43746 (Tarragona).

2.5 Tecnic Responsable del projecte

o EDGAR BARORIUS

e 52596900V

e Carrer Casa Tarruella s/n, 25216 Ivorra

e Telefon: 618611459

e Correu electronic: edgar.baro@consumzero.com
e Enginyer Técnic Industrial Num Col-legiat: 26.954

2.6 Documentacié de referencia

Es parteix de les indicacions técniques, dels planols i de les dades de consum electric
facilitades pel promotor.
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2.7 Normes i referencies

El projecte i el seu desenvolupament s'ajustaran al disposat en les seguents normes i
tanmateix les compilaran:
e Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié (REBT) segons el R.D.842/2002 de 2
d'agost.

e Instruccions Tecniques Complementaries ITC BT 02, 03, 04, 05, 08, 10, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24,30 40.

e Decret Llei 5/2022, de 17 de maig, de mesures urgents per contribuir a pal-liar els
efectes del conflicte bél-lic d'Ucraina a Catalunya i d'actualitzacié de determinades

mesures adoptades durant la pandémia de la COVID-19. Aquest Decret Llei:

- Modifica el Decret Llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a
I'emergeéncia climatica i I'impuls a les energies renovables.

- Modifica el Decret Llei 24/2021, de 26 d'octubre, d'acceleracio del
desplegament de les energies renovables distribuides i participades.

e Decret Llei 24/2021,de 26 d'octubre, d'acceleracié del desplegament de les

energies renovables distribuides i participades. Aquest Decret Llei: 16

- Modifica el Decret Llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a
I'emergencia climatica i I'impuls a les energies renovables.

- Deroga l'article 11 del Decret llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures
urgents per a l'emergéncia climatica i I'impuls a les energies renovables.

- Deroga l'apartat 2 de la disposicio transitoria tercera de la Llei 3/2019, de 17
de juny, dels espais agraris.

e Llei 5/2020, del 29 d'abril, de mesures fiscals, financeres, administratives i del
sector public i de creacio de I'impost sobre les instal-lacions que incideixen en el
medi ambient. L'article 133 d'aquesta llei afegeix una lletra, la f, a I'apartat 1 de
I'article 9 "Criteris especifics per a la implantacié de plantes solars fotovoltaiques"
del Decret llei 16/2019.

e Decret Llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a I'emergéencia

climatica i I'impuls a les energies renovables. Aquest Decret Llei deroga:

- Decret 174/2002, d'11 de juny, regulador de la implantacid de I'energia edlica
a Catalunya.

- Decret 147/2009, de 22 de setembre, pel qual es regulen els procediments
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administratius aplicables per a la implantacid de parcs eolics i instal-lacions
fotovoltaiques a Catalunya.
- Article 33.3 del Reglament de la Llei d'Urbanisme (Decret 305/2006)

e Reial Decret 244/2019, de 5 dabril, pel qual es regulen les condicions

administratives, técniques i economiques de l'autoconsum d’energia electrica.

e Llei 24/2013 del Sector Eléctric. A l'article 9 es defineix 'autoconsum i les seves

modalitats.
e Normes Basiques de I'Edificacié NBE.

o Llei 21/2013, de 9 de desembre, d'avaluacié ambiental. Es la normativa basica
estatal relativa al procediment administratiu d’avaluaci6 d'impacte ambiental dels

projectes.
e Llei 20/2009, de prevencid i control ambiental de les activitats.

e Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexio a la

xarxa d'instal-lacions de produccié d'energia eléctrica de petita poténcia

e Reial Decret 154/1995, del 3 de febrer, pel que es modifica el Reial Decret 7/1988,
del 8 de gener, pel que es regulen les exigencies de seguretat del material electric

destinat a ser utilitzat en determinats limits de tensio.
e Llei 54/1997 de 27 de novembre del Sector Eléctric.

e RD 1955/2000 d'1 de desembre pel que es regulen les activitats de transport,
distribucié, comercialitzacié, subministrament i procediments d'autoritzacio

d'instal-lacions d’energia eléctrica.

e Decret 352/2001, de 18 de desembre, sobre procediment administratiu aplicable
a les instal-lacions d'energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa eléctrica.
(Correccio d'errada en el DOGC num. 3548, pag. 280, de 8.1.2002).

e Instruccié 7/2003 de 9 de setembre de la Direccié General i Mines sobre el
procediment administratiu per l'aplicacié del Reglament Electrotecnic per Baixa
Tensié mitjancant la intervencié de les Entitats d'Inspeccié i Control de la

Generalitat de Catalunya.

e RD 314/2006, de 17 de marg, pel qual s'aprova el Codi Técnic de la Edificacié i les

seves Zones Climatiques.

e Reial Decret 1580/2006, de 22 de desembre, pel que es regula la compatibilitat

electromagneética dels equips eléctrics i electronics.

e RD 6/2009, del 30 d'abril, per el que s'adopten determinades mesures al sector
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energétic i s'aprova el bo social.

e Reial Decret - Llei 900/2015, del 9 d'octubre, pel que es regulen les condicions
administratives, técniques i economiques de les modalitats de subministrament

d'energia eléctrica amb autoconsum.

e Plecde condicions técniques recomanades per el IDAE, depenen del Ministeri de
IndUstria, en referéncia a les condicions tecniques que ha de complir les

instal-lacions fotovoltaiques.

e Directiva 85/337/CEE, relativa a I'avaluacio de les repercussions de determinats
projectes publics o privats sobre el medi ambient (modificada per la Directiva
97/11/CE, de 3 de marg de 1997).

e Especificacions Tecniques especifiques de la companyia electrica.
e RD 1436/2002, de 27 de desembre, pel que s'estableix la tarifa eléctrica.
e Reglament de Seguretat i Higiene en el treball (L35/1991).

e RD2818/1998 (annex 1), de 13 de desembre, sobre produccié d’'energia electrica
per instal-lacions abastides per recursos o fons d’energies renovables, residus i

cogeneracio.

e Llei30/1992, i les normes de desenvolupament UNE i PNE:
- UNE-EN 61173:98 "Proteccid contra las sobretensions dels sistemes
fotovoltaics”.
- UNE-EN 61727:96 "Sistemes fotovoltaics: Caracteristiques de la
connexio a la xarxa eléectrica".
- UNE-EN 50330-1 "Convertidors fotovoltaics de semiconductors.
- UNE-EN 50331-1 "Sistemas FV en edificis. : Requeriments de seguretat"
- UNE-EN 61227. "Sistemes FV terrestres generadores de poténcia”
e Normativa urbanistica vigent.
e Ordenances municipals de 'Ajuntament de Tivissa.

e Qualsevol altra norma concordant o sectorialment aplicable.

2.8 Emplacament de la instal-lacio

L'edifici objecte del present projecte és el Camping Alberg municipal de Tivissa, propietat
de 'Ajuntament de Tivissa.

VISAT 2024/04056

e o 08-08-2024
Promotor: Ajuntament de Tivissa 26954 - EDGAR BARO RIUS
Enginyer Redactor: Edgar Baro Rius Carrer Foig, 3 Tivissa

NUm Col~|egiat' 26.954 :." Col-legi d’Enginyers Téecnics Industrials de Lleida @

httpsz//www enginyerslleida cat/csv/1yx14vu-axw-fbr-1022-rb90c00th



Copia de la firma field "Visat"


La instal-lacié generadora estara emplacada sobre la coberta de I'Alberg, es tracta d'un
espai amb una superficie total d'uns 3.312m? construits, dins una parcel-la de 11.345m?2.

Altres dades de I'edifici:

e Carrer Foig num. 3, del terme municipal de Tivissa, comarca de Ribera d'Ebre,
Tarragona.

e Coordenades UTM 31 ETRS89: X= 309942; Y= 4545835
e Referencia cadastral: 0261107CF1405N0O001FT

19

Il-lustracié 1: Emplacament i situacié de la instal-lacié

2.9 Coberta de I'edifici

Atés que la instal-lacié fotovoltaica projectada ocupara part de la coberta, és necessari
analitzar-ne la seva ocupacio i execucio. L'edifici disposa d'una coberta amb inclinacié
de 20°. Per al sistema solar fotovoltaic, s'ocupara la vessant sud-oest d'una de les
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cobertes del Camping, evitant les zones amb obstacles que puguin produir ombres
sobre els panells.

A nivell de I'entorn, no existeixen edificis ni arbres propers que puguin produir ombres
a l'edifici en les principals hores de sol. Aquests factors s’han tingut en compte a I'hora
de dissenyar el sistema solar fotovoltaic per tal d'optimitzar la potencia a instal-lar.

2.10  Instal-lacions que formaran part de 'autoconsum
col-lectiu

Segons l'article 18. Modificaci6 del Reial decret 244/2019, de 5 d'abril, pel qual es regulen
les condicions administratives, tecniques i economiques de l'autoconsum d'energia
eléectrica.

Es modifica I'Ultim paragraf de l'apartat lll., lletra g) de l'article 3 del Reial Decret
244/2019, de 5 d'abril, pel qual es regulen les condicions administratives, tecniques i
economiques de I'autoconsum d'energia electrica, que passa a tenir la redaccié seguent:

«També tindra la consideracié d'instal-lacio de produccié proxima a les de consum i
associada a través de la xarxa, aquella planta de generacié que emprant exclusivament
tecnologia fotovoltaica ubicada en la seva totalitat en la coberta d'una o diverses
edificacions, en sol industrial o en estructures artificials existents o futures l'objectiu principal
de les quals no sigui la generacio d'electricitat, aquesta es connecti al consumidor o
consumidors a través de les linies de transport o distribucié i sempre que aquestes es trobin
a una distancia inferior a 2.000 metres dels consumidors associats.

A tal efecte es prendra la distancia entre els equips de mesura en la seva projeccié ortogonal
en planta.»

A continuacié podem observar les referéncies CUPS i cadastrals dels comptadors que
formaran part d'aquest consum col-lectiu complint que tots estan dins els 2.000m de
distancia que senyala la llei, i que tots ells son propietat de 'Ajuntament de Tivissa:

Nudm. Ubicacié Referéncia Cadastral Nuamero CUPS
1 Camping Alberg Municipal 0261107CF1405N0001FT | ES0031408081655001DVOF
2 Pavell6 Municipal * *

Taula 2: Referéncies CUPS i cadastrals consum col-lectiu instal-lacio

* Encara no hi ha nimero CUPS ja que el punt de nou subministrament esta en tramit.
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calcmaps.com
Radio: 500.00 m | 0.50 km | 0.31 mi | 1640 ft | 0.27 nm
Area del circulo: 785398 16 m? | 0.79 km?

Lat,Lon: 41.04128,0.73817

ll-lustracio 2: Ubicacié radi 500m Consum Col-lectiu

Promotor: Ajuntament de Tivissa
Enginyer Redactor: Edgar Baro Rius
NUm. Col-legiat: 26.954
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3. Classificacié de la instal-lacid

3.1 Classificacié segons el RDL 15/2018 i el RD 244/2019

La instal-lacié que es planteja, segons els RDL 15/2018 i RD 244/2019 és de tipus:

Instal-lacio fotovoltaica en autoconsum col-lectiu de (36kW) amb compensacio d’excedents
proxima a les de consum i associada a través de la xarxa.

En aquesta configuracid la instal-lacié és per autoconsum compartit, és a dir, hi haura
diversos consumidors associats a la instal-lacié generadora, utilitzant la xarxa publica de
distribucié o transport. Les connexions a través de xarxa han de satisfer al menys un
dels seglents criteris:

e La connexio es realitza a xarxa de baixa tensio que deriva del mateix centre de
transformacié al que pertany el consumidor.

e La distancia existent entre els comptadors de generacid i consum és menor a
2.000m, mesurats en projecci6 ortogonal en planta.

e Lainstal-lacié generadora i els consumidors associats s'ubiquen en la mateixa
referéncia cadastral, presa com tal si coincideixen els 14 primers digits (amb
excepcié de les comunitats autonomes amb normativa cadastral propia).

S'abocaran excedents a la xarxa electrica, motiu pel qual caldra sol-licitar punt de
connexiod a la companyia distribuidora i signar contracte d’'accés a la xarxa i de serveis
auxiliars. No obstant, al ser una instal-laci6 de <100kW, no sera necessari sol-licitar
autoritzacié prévia a 'administracid, ni caldra justificar el compliment de condicions de
proteccio del medi ambient i urbanistiques.

Les instal-lacions de 100kW o inferiors es tramitaran segons el RD 1699/2011.

3.2 Classificacio segons el RBT

e ICT-BT-40
Segons ITC-BT-40 (Instal-lacions generadores de Baixa Tensid) la instal-lacié del
present projecte es classifica com una Instal-lacié generadora interconnectada:
Es tracta d'aquelles instal-lacions generadores a on existeix una connexié amb la
xarxa publica de distribucié amb els generadors treballant paral-lel amb ella.

VISAT 2024/04056
e o 08-08-2024

Promotor: Ajuntament de Tivissa 26954 - EDGAR BARO RIUS

Enginyer Redactor: Edgar Baro Rius Carrer Foig, 3 Tivissa

NUm Col~|egiat' 26.954 :." Col-legi d’Enginyers Téecnics Industrials de Lleida

httpsz//www enginyerslleida cat/csv/1yx14vu-axw-fbr-1022-rb90c00th


Copia de la firma field "Visat"


e ICT-BT-04
Segons ITC-BT-04 / Art 3 del Reial decret 842/2002 (Instal-lacions que precisen
projecte), les instal-lacions projectades seran objecte de projecte tecnic per la
seva posada en marxa o legalitzacio final, al tractar-se de:
- Grup C. Local moll de poténcia, o generadors de potéencia igual superior
a T0kW.

e ICT-BT-05
Segons ITC-BT-05 / Art 4 del Reial decret 842/2002 (Verificacions i inspeccions),
les instal-lacions projectades seran objecte d'inspeccions i verificacions per la
seva posada en marxa o legalitzacié final.

23
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4, Descripcio generica del sistema fotovoltaic

4.1 Principi de funcionament del sistema fotovoltaic

El generador fotovoltaic esta format per una serie de moduls i aquests de cél-lules que
estan connectades electricament entre si i s'encarreguen de transformar I'energia
procedent del sol amb energia eléctrica, a través de I'efecte fotoelectric. L'energia que
s'obté d'aquest efecte es transportada a linversor en forma de corrent continua.
L'inversor és I'encarregat de transformar-la en corrent alterna i ajustar la seva tensio i
frequeéncia per poder-la subministrar a 'habitatge i ser consumida pels electrodomeéstics
i diferents aparells que hi puguin haver.

Aquesta instal-lacié és legalitzara amb compensacié d'excedents seguint els
passos marcats en el RD 244/2019 i les seves actualitzacions.

24
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Il-lustracié 3: Esquema sistema fotovoltaic autoconsum connectat a la xarxa eléctrica convencional
4.2 Justificacio de compliment REBT

La installacio electrica i totes les mesures de seguretat compliran les consideracions

exposades per la normativa aplicable, amb especial atencié al “Reglamento Electrotécnico

de Baja Tension” REBT.
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4.2.1 Aspectes en el calcul del generador fotovoltaic

El principal efecte de rendiment vers els panells solars és la temperatura de les cel-lules,
les quals es veuen afectades per la tensi6 i la corrent en relacié a la variacié de
temperatura de l'exterior.

Temperatura de la cél-lula Te = Taq 4 FONCCO — 20
(Ta: Temperatura ambient) 800%
Variacio6 de la tensié dVoc 23 mV
(reduccio) drc ~ 77

Variacio de la corrent
(augment)

G

Taula 3: Calculs pérdues rendiment generador per la temperatura. (Elaboracié propia)

Altres perdues de rendiment del camp fotovoltaic sén per:

e Orientacié

e Inclinacié

e Ombres sobre els moduls

e Perdues eléctriques (Seccions i longituds de cablejat eléctric, Les tolerancies de
les potencies dels panells)

e Ventilacio dels moduls fotovoltaics

e Bruticia dipositada sobre els panells solars

e Refractancia angular

4.2.2 Dispositius generals i individuals de comandament i
proteccio

Consten de proteccions davant a curtcircuits, sobrecarregues, sobretensions, etc...

Aquests elements son els encarregats de parar el funcionament de la instal-lacié en el
cas d'alguna anomalia en algun dels seus components, per tal de garantir la seguretat
de les persones i de la propia instal-lacié. S'incorporen elements de protecci6 tant al
circuit de corrent continua com el circuit de corrent alterna:
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e Corrent Continua (CC)

S'installara un fusible de a cada string i un descarregador de tensi6 de capacitat

adequada.

e Corrent Alterna (CA)

S'instal-laran les seguents proteccions:

- Un interruptor magneto-térmic per evitar un corrent excessiu de sobre-
intensitat, en aquesta circumstancia la seva funcié és aillar la xarxa
eléctrica de la instal-lacio.

- Un interruptor diferencial que és I'encarregat de tallar el funcionament
dels equips del sistema solar en cas de que es detecti un corrent de fuga
a terra que sigui perillés per les persones.

- Un PIA (petit interruptor automatic), és un dispositiu electromecanic que
s'utilitza per la proteccié dels circuits contra curtcircuits i sobrecarregues.
L'avantatge respecte els fusibles és que no es danyen i per tant no cal

canviar-los, ja que es connecten i desconnecten automaticament.

26

També s'incorporen elements de proteccio a:

e Quadre general de comandament i proteccio

Es realitzara segons esquemes i complira en tot moment amb la ITC-BT-017. Els
envoltants dels quadres s'ajustaran a les normes UNE 20.451 i UNE-EN 60.439-
3, amb un grau de proteccié minim IP30 segons UNE 20.324 i IKO7 segons UNE-
EN 50.102.

L'instal-lador col-locara el quadre a una altura minima de 1,4 metres del terra i
fixara de forma permanent sobre el quadre de distribucié una placa, impresa
amb caracters indelebles, en la qual consti el seu nom o marca comercial, data
de realitzacié de la instal-lacio, aixi com la intensitat assignada de l'interruptor

general automatic (IGA).

e Presaaterra

Totes les parts metal-liques de la instal-lacié, com marcs i estructures de suport
dels moduls fotovoltaics, es connectaran a una Unica presa de terra, diferent a

la presa de terra de I'empresa distribuidora. Tal i com exposa el REBT, les preses
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de terra es realitzaran amb cable de coure del tipus RV-K 0,6/1 kV en exteriors
senyalitzats amb franges verdes i grogues i al descobert, amb una secci6 del

cable de 35 mm?.

Una altra presa de terra sera l'electrica, aquests calculs es realitzaran conforme
a les ITC-BT-18/24 del REBT del RD 842/2002. En el calcul s'ha tingut en compte

la distribucio electrica, aixi com els sistemes de protecci6é adoptats.

Segons el REBT, una massa qualsevol no ha d’estar en una tensié eficag superior

respecte al terra de:

- 24V en locals o llocs humits

- 50V en locals o llocs secs

En aquest projecte es considera el cas més restrictiu, per tant, la sensibilitat
haura de ser de: Rt < 24/0,3 < 80 ohms i com la instal-laci6 té parallamps la Rt

minima sera de 20 ohms.

4.2.3 Instal-lacions interiors

e Conductors 27

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

Les intensitats maximes admissibles, es regiran integrament per el que indica la

norma UNE 20.460-5-523 i el seu annex nacional.

e Resistéencia d'aillament i rigidesa dieléectrica

Les instal-lacions hauran de presentar una resistencia d'aillament almenys igual

als valors indicats a la taula seguent:

Tensié nominal de la Tensié assaig CC (V) Resisténcia aillament
instal-lacié (V) g (MQ)
MBTS o MBTP 250V < 0,25 MQ
< 500V 500V < 0,50 MQ
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> 500V

1000V

<1,00 MQ

Taula 4: Valors resisténcia aillament

e Seleccié de materials a la instal:-lacié

Els equips i materials han de triar-se de manera que la tensié suportada no sigui

inferior a la tensié prescrita a la taula anterior, segons la seva categoria.
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5. Descripcio de la instal-lacié fotovoltaica

5.1 Descripcié i justificacid de l'activitat

En aquest punt es descriuen les condicions tecniques d'una instal-lacié fotovoltaica
garantint la seguretat de les persones i els elements més importants en la seva execucio.
La planta generadora fotovoltaica estara ubicada a la coberta de I'edifici.

S'analitzaran les possibilitats que ofereix una instal-lacié d'energia solar fotovoltaica
formada per un conjunt de moduls amb una estructura coplanar situats a sobre de la
coberta. A nivell tecnic s'exposaran i analitzaran els diferents elements que integren la
instal-lacié per assegurar el seu correcte funcionament. També es fa un estudi d'aquells
elements que puguin afectar negativament al seu rendiment.

ll-lustracié 4: Imatge aéria situacié panells
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5.2 Finalitat

Les plantes de generacié d'energia eléctrica a partir d’'energia solar basen el seu
funcionament en els moduls fotovoltaics. Aquestes estan formades per un conjunt de
cel-lules que mitjancant l'efecte fotoelectric son capaces de generar electricitat.

La unio de varies d'elles permetra la creacié d'una planta fotovoltaica amb la poténcia
desitjada. L'electricitat produida per aquests generadors fotovoltaics es de corrent
continua i per tant s’haura d'adequar per a poder ser injectada a la xarxa (corrent
alterna, monofasica o trifasica). Aquesta funcié la compleix l'inversor, que haura de ser
escollit amb les especificacions adequades per la instal-lacié. La resta de materials
utilitzats en la installacié sén aquells caracteristics d'una instal-lacié de baixa tensio.

5.3 Descripcié general de la instal-lacio

5.3.1 Potéencia maxima de la instal-lacié generadora

Donades les caracteristiques de I'obrai els nivells d'electrificacio dels aparells projectats,

pot establir-se la potencia total instal-lada i generada per la instal-lacio:
30

POTENCIA TOTAL PREVISTA PER INSTAL-LACIO
Poténcia instal-lada total
(kWp)

Concepte Poténcia nominal (kW)

Instal-lacié Fotovoltaica a la

coberta del Camping Alberg 36,30kWp 36kW

Taula 5: Poténcies pic i nominal de la instal-lacié

A continuacio s'enumeren els principals elements que integren la instal-lacio:

e Generadors fotovoltaics

e Estructura de suport dels panells

e Cablejat interior

e Inversor

e Proteccions d'interconnexié

e Quadre general de Baixa Tensio

e Escomesa i punt de connexio a la xarxa
e Posadaaterra

e Quadre general de control

e Sistema de monitoritzacié
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5.3.2 Condicionats de disseny

5.3.2.1 Descripcié coberta

La coberta es de teula arab. L'accés per la instal-lacié s’haura de realitzar amb mitjans
mecanics ja que no hi ha escala que permeti 'accés.

5.3.2.2 Afectacié dombres

Un dels aspectes més transcendentals en el disseny d’'una instal-lacié fotovoltaica és la
correcta ubicacié i col-locacié dels panells fotovoltaics per evitar l'afectacié de les
ombres parcials o totals sobre aquestes.

Analitzant in situ les instal-lacions, s'observa que, a nivell de I'entorn, no existeixen
edificis ni arbres propers que puguin produir ombres a I'edifici en les principals hores
de sol.

5.3.3 Nombre de moduls

Les instal-lacié estara formada per 66 moduls amb una potencia unitaria de 550Wp que
totalitzaran 36,30kWp de potencia instal-lada.

La instal-lacié disposara d'un inversor trifasic de 36kW nominals, el qual permetran
convertir el corrent continu a corrent altern.

5.4 Caracteristiques dels components

Els principals equips que conformen la instal-lacié son els que es detallen a continuacio:

5.4.1 Generadors solars fotovoltaics

5.4.1.1 Especificacions minimes del panell fotovoltaic

Les especificacions técniques minimes que han de complir els moduls fotovoltaics del
present projecte per una radiacio estandard de 1.000W/m? i 25°C sén les seguents:
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Parametres Eléctrics STC Model proposaii: JA SOLAR 550W o
equivalent

Poténcia maxima (Wp) 550Wp
Classificacio de la classe de poténcia (W) 0/ +10W
Tensié nominal Vmp (V) 41,96V
Corrent nominal Impp (A) 13,11A
Tensid a circuit obert Voc (V) 49,90V
Corrent curtcircuit ISC (A) 14,00A
Eficiencia del modul (%) 21,3%

Garantia de producte 12 anys
Garantia de produccié 25 anys

Taula 6: Caracteristiques técniques modul fotovoltaic

5.4.2 Estructura de suport

L'estructura de suport té la funcié de mantenir els moduls en una posicio correcta, fixar
el conjunt del camp fotovoltaic a una estructura solida i garantir la integritat dels moduls
contra l'accié dels factors climatologics externs.

Els moduls fotovoltaics s'installaran sobre la coberta de l'edifici mitjancant una
estructura d'alumini anoditzat que anira fixada mitjangant barres roscades, quedant
perfectament paral-lela a la coberta. S'utilitzara una estructura coplanar per teules. No
seran admesos micro-rails donada la forma de la coberta.

32

S'utilitzara l'estructura de suport i les fixacions de la casa WURTH o equivalent.

5.4.3 Inversor

Els panells solars generen electricitat en corrent continu. Per a poder ser injectada en
una xarxa eléctrica de corrent altern a 230/400V es fa us dels anomenats inversors.
Aquests seran de tipus i caracteristiques especifiques per a un sistema de connexié a la
xarxa, de tensio i frequéncia donat. La creacié d'harmonics estara compresa dins dels
limits fixats en la guia sobre qualitat d'ona de les xarxes UNESA i segons la noma CEl
100-3-2.

S'utilitzaran inversors que tinguin integrades les proteccions necessaries per a la
interconnexid, aillament galvanic, proteccié de maxima i minima tensio, proteccié de
maxima/minima frequéncia i desconnexié automatica en cas de tall de la corrent de
xarxa. Hauran d’acomplir amb la normativa aplicable descrita en el RD1699/2011 i
disposar de tots els certificats exigibles per la normativa actual.

Es disposara d’'un inversor de 36kW nominals. Sera de la casa HUAWEI i model SUN2000-
36KTL-M3 o equivalent.

VISAT 2024/04056

e o 08-08-2024
Promotor: Ajuntament de Tivissa 26954 - EDGAR BARO RIUS

Enginyer Redactor: Edgar Baro Rius Carrer Foig, 3 Tivissa il ‘ .
NUm Col~|egiat' 26.954 :." Col-legi d’Enginyers Téecnics Industrials de Lleida

httpsz//www enginyerslleida cat/csv/1yx14vu-axw-fbr-1022-rb90c00th



Copia de la firma field "Visat"


Aquest inversor disposara de proteccions per garantir la transferéncia de corrent, de
certificacio CE i també compleix la normativa RD 1699/2011.

A continuacié es detallen les caracteristiques minimes que haura de complir l'inversor,
inclds amb una garantia minima de producte de 5 anys:

s L. Inversor HUAWEI SUN2000-36KTL-M3 o
Parametres Electrics .
equivalent
Poténcia generador fotovoltaic (nominal) 36kwW
Poteéncia maxima de sortida activa de CA
(cosp=1) (W) 40.000VA
Tensié entrada maxima (V) 1.100V
Rang de tensié MPP (V) 200V ~1000V
Corrent maxima entrada per MPPT (A) 26A
Maxima intensitat de sortida per 400V (A) 58A
Nombre MPPTs 8/4
Tensié nominal de CA (V) 3x230V/400V
Eficiencia europea (%) 98,4%

Taula 7: Caracteristiques técniques inversor

33
5.4.4 Monitoritzacié i control

El sistema de monitoritzacié ha de permetre visualitzar el principals parametres de la
instal-lacié a traves d'una plataforma web accessible a través de navegador web. Es
proposa com a solucié el comptador eléctric model DTSU666-H del mateix fabricant que
I'inversor (HUAWEI) o equivalent.

Es disposara de tots els equips necessaris per a aguesta integracio, inclos I'automat de
control programable i accessible des de web i aplicacié mobil i els moduls d'expansio
requerits. Per la connexid del sistema de gesti6 a internet s'utilitzara la infraestructura
informatica existent.

5.4.5 Connexid dels moduls fotovoltaics

Els panells fotovoltaics es connecten entre ells en série i en paral-lel per poder operar
en tensions que permetin una conversid eficient de I'energia de corrent continu a
corrent altern i perqué també permetin treballar amb seccions de cablejat de reduit
diametre, amb una millora sensible del cost d'instal-lacié i de les pérdues per distribucid.

VISAT 2024/04056

e o 08-08-2024
Promotor: Ajuntament de Tivissa 26954 - EDGAR BARO RIUS

Enginyer Redactor: Edgar Baro Rius Carrer Foig, 3 Tivissa i ‘ .
NUm CoI-Iegiat' 26.954 :." Col-legi d’Enginyers Téecnics Industrials de Lleida

httpsz//www enginyerslleida cat/csv/1yx14vu-axw-fbr-1022-rb90c00th



Copia de la firma field "Visat"


La instal-lacio situada a la coberta del Poliesportiu es realitzara mitjan¢ant la unié de 4
strings. Els moduls quedaran distribuits de la segient manera:

POTENCIA
STRING PANELLS W)
S-1 20 11.000
S-2 18 9.900
S-3 20 11.000
S-4 8 4.400
Inversor 1 66 36.300

Taula 8: Distribucié panells amb strings Inversor

Les connexions es disposaran a l'interior de caixes estanques situades en llocs amb
ombra per evitar I'exposicié directe a la radiacié solar.

5.4.5.1 Consideracions generals

L'energia electrica generada pels panells solars discorrera soterrada sota tub pels
conductors de corrent continua del tipus H1Z2Z2-K seccié minima émm?2 fins l'inversor.
Totes les unions es realitzaran mitjancant borns de subjeccié segons ITC-BT-19, o
connectors especifics per instal-lacions fotovoltaiques. El cablejat de corrent continu
sera d'alta seguretat (AS), lliure d'haldgens, no propagador de flama i amb baixa emissio
de gasos corrosius. El conductor sera flexible de coure i amb les caracteristiques
seguents.

34

e Resisténcia a temperatures extremes (-40°C a 120°C) segons IEC60811-1-4 i
IEC60216- 1.

e Tensié nominal 0,6/1kV CAi 1,8 kV cc.

e Resisténcia als raigs ultraviolats segons UL 1581.

e Resisténcia a l'oz6 segons IEC 60811-2-1.

El recorregut dels cables de corrent continu es realitzara de tal manera que l'area
tancada pels conductors positiu i negatiu d'un grup de panells en série sigui el més petita
possible, amb la finalitat de reduir el maxim les possibles sobretensions d'origen
atmosfeéric produides per acumulacié de carregues electrostatiques.

Degudes a les tensions de funcionament en corrent continu tot el sistema de cablejat i
connexions de corrent continu haura de disposar d'un nivell d'aillament igual o superior
a1 MQ.
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5.4.6 Posada a terra del camp fotovoltaic

El sistema de generacié en corrent continu tindra una posada a terra independent
instal-lada de forma que no alteri les condicions de la xarxa eléctrica. Aquest sistema
connectara les masses dels equips de generacié assegurant que no es produeixin
tensions perilloses ni transferéncia de defectes a la xarxa.

El sistema de generacié en corrent altern estara connectat al terra existent de cadascun
dels edificis de forma que no alteri les condicions de la xarxa eléctrica. Aquest sistema
connectara les masses dels equips de generacié assegurant que no es produeixin
tensions perilloses ni transferencia de defectes a la xarxa.

5.4.7 Interconnexid de corrent alterna

A la sortida dels inversors s'instal-lara un quadre de proteccions de corrent altern, on
s'unificaran les dues linies de corrent alterna en una sola, que es derivara posteriorment
al Quadre General de Distribucioé. A aquest quadre arribara la sortida de CA de l'inversor
i disposara de proteccié magneto termica i diferencial per a cadascun dels equips, a més
d'un interruptor seccionador general per a la linia unificada. Aquestes proteccions
s'instal-laran en un armari de nova incorporacioé destinat a aquest Us a la planta principal
de l'edifici, al costat de l'inversor.
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A la sortida del quadre de connexions en corrent alterna, la linia de CA es derivara fins
a l'escomesa passant pel fals sostre dins l'edifici i per una canalitzacié soterrada fins al
punt de connexio.

5.4.8 Equip de mesura

La nova instal-lacié d'enllag per I'equip de generacid estara dissenyada d'acord amb
'esquema 8 de la DGI 12/2023, (esquema 5B: Autoconsums col-lectius amb generacié
connectada a instal-lacié interior (no propietat horitzontal > 15kW) seguint les NRZ i les
Normes Técniques Particulars de E-distribucién, es requerira préviament el permis
d’'accés i connexio a la xarxa per part de I'empresa distribuidora que haura de validar la
proposta realitzada.

Des del quadre general de proteccié de la instal-lacié d'autoconsum la part de corrent
alterna fins al conjunt de mesura els conductors aniran sota tub soterrats fins a nou
armari del equip de comptatge de generacio neta tipus TMF1-63A que estara a 'exterior
a la facana del carrer Riu Ebre, 10 de Tivissa.
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S’haura d’'adaptar a la normativa vigent, NRZ 103 i NTP edistribucién I'equip de mesura
TMF10 existent del consum associat. (planol 05)

5.4.9 Conductors i canalitzacions

El conductor d’interconnexié entre moduls fotovoltaics no sera inferior a 6mm?, sera de
coure flexible i aillat amb doble capa tipus ZZ-F (AS) 1,8 KV DC.

Les linies d’enllag del generador fotovoltaic amb els inversors seran segons UNE 21123.
En tot cas, la secci6 dels conductors del corrent continu sera suficient perque la caiguda
de tensio sigui inferior al 1,5 %. Per tant, en distancies llargues s'incrementara la seccid.

Per tractar-se d'una instal-lacié de corrent continu, els colors normalitzats seran vermell
pel pol positiu i negre pel negatiu. Si fossin d'un altre color s'admet un marcat successiu
del mateix per facilitar la identificacio.

Les connexions entre conductors i els moduls fotovoltaics es fara mitjancant connectors
aeris de goma amb connexi6 estanca. Es tindra especial cura en les connexions en
ambdds pols i degut a la particularitat del corrent continu, s'asseguraran les connexions,
fixant de nou tots els connectors i revisant tots els contactes, a fi i efecte de minimitzar
el manteniment per avaries.

Degut al perill que suposa l'acoblament inductiu dels cables, s'instal-laran de manera
qgue ambdds pols, positiu i negatiu, estiguin el mes a prop possible, per tal que les
bobines d'acoblament inductiu siguin el mes petites possible, en previsio de
descarregues atmosferiques. La instal-lacié comptara amb varistors o limitadors de
tensié connectats a terra que permetran descarregar les possibles descarregues
atmosferiques.

El cablejat de corrent continu, entre moduls o entre caixes de connexié de corrent
continu i els inversors, transcorre per la coberta i es realitzara mitjancant canal
metal-lica o tub protector.

Aquestes canalitzacions, de seccié apropiada al nombre de conductors segons
indicacions del punt 2 de la ITC BT 21, estaran polits per la part interior per evitar que
els cables puguin patir algun desperfecte en el seu aillament.

El cablejat de corrent altern, entre els inversors i el punt de connexié a xarxa, es
realitzara mitjancant tubs i accessoris metallics; quan transcorrin per la superficie
seguiran les especificacions del punt 1.2.1 de la ITC BT 21 i quan transcorrin pel passos
d’instal-lacions d'acord amb l'establert en el punt 1.2.2.
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5.5 Condicions tecniques de la connexio a la xarxa

S’han previst unes proteccions per la desconnexié del Productor d’Energia per
connectar-se a la xarxa, de manera que qualsevol variacié o anomalia en les condicions
de treball imposades per la Companyia Eléctrica permeti la desconnexié per no afectar
als usuaris de la xarxa. Aquestes proteccions garanteixen la qualitat de la corrent
injectada, limitant la tensié nominal i la frequéncia dintre dels marges permesos pel RD
1699/2011.

Les seves funcions basiques son:

e Ladesconnexié automatica de la xarxa en cas de defecte de la instal-lacio.
e Evitar que el P.R.E. romangui connectat en cas de desconnexio de la xarxa.
e Evitar I'alimentacié a altres usuaris d'una tensié o freqiéncia anomala.

e Permetre el reenganxament automatic.

e Evitar la desconnexid injustificada de la instal-lacié.

Les proteccions utilitzades seran:

e Proteccions instal-lades en el quadre d'agrupacié d'inversors
- Proteccié magneto termic (una per inversor) que suporti el 130% de la
potencia nominal del generador.
- Protecci6 diferencial classe A amb una sensibilitat de 300 mA.

e Proteccions instal-lades en el Quadre General de Proteccio:
- Proteccié magneto termic que suporti el 130 % de la potencia nominal
del sistema.

e Proteccions integrades a I'ondulador:

- Proteccié6 de minima tensid, ajust de tensié >0.85 tensié nominal i
temporitzacié <1,5 seg.

- Protecci6 de maxima tensio, ajust de tensié <1,15 tensié nominal i
temporitzacié <0,5 seg.

- Protecci6 de maxima tensid, ajust de tensiéo <1,1 tensié nominal i
temporitzacié <1,5 seg.

- Proteccié de maxima i minima frequéncia, ajust entre 48 i 50.5 Hz amb i
temporitzacié de 0,1 a 1 seg.

- Desconnexid i connexi6 automatica en cas de tall de la xarxa.

Les caracteristiques técniques dels elements situats de proteccié seran:
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ELEMENTS DE PROTECCIO
Interruptor Magneto térmic UNE 20.317
Proteccio P20
Tensié nominal 3x230/400 (AC)
Intensitat regulada 63A
Intensitat nominal 63A
Poder de tall Icc 15kA
Temps de vida >20.000 actuacions
N° de contactes 4
Interruptor diferencial classe A UNE 61.008 (IEC 1008)
Proteccio IP20
Tensié nominal 230V/400V (AQ)
Tipus Classe A
Intensitat nominal 63A
Transformador toroideal Sensibilitat 0,3-10A

Taula 9: Caracteristiques minimes dels aparells de proteccié eléctrica dels inversors.
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6. Avaluacio energetica

6.1 Dades Radiacioé Solar

Per l'ajust dels parametres dels equips, cal disposar de les dades de temperatures
ambient i de radiacié de la zona. Tenint en compte que per a aquest tipus d'instal-lacié
es procura obtenir el maxim de |'energia provinent del sol de forma anual, es consulten
les bases de dades d'irradiacié mitjana anual.

Il-lustracié 5: Mapa irradiacié global diaria, mitjana anual (MJ/m?), segons Atlas de radiacié de
Catalunya Edicié 2000.

6.1.1 Dades Térmiques i de Radiaci6 de la zona

Per I'ajust dels parametres dels equips, cal disposar de les dades de temperatures
ambient i de radiacié de la zona.
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Mes Hh (Wh/m?) Taan (°C)

Gener 64,83 9,1

Febrer 94,7 11,9
Marg 118,66 11,6
Abril 143,69 14,1
Maig 198,46 18,7
Juny 203,64 20,6
Juliol 230,44 24,6
Agost 191,19 24,9
Setembre 147,41 21,5
Octubre 107,65 16,5
Novembre 66,26 13,8
Desembre 57,94 9,5

Mitjana Anual 135,41 16,4

Taula 10: Resum de dades térmiques de la zona

On:
Hh: Irradiacié en pla horitzontal.

T24n: Temperatura mitja en 24 hores.

6.2 Calcul de produccié energetica

Per fer els calculs s’ha utilitzat el programa PVGIS (Photovoltaic Geographical information
System). El qual es capag de calcular la produccio fotovoltaica que generara tenint en
compte la ubicacid, inclinacié i orientacio dels panells.

6.2.1 Resultats calcul produccio

La instal-laci6 fotovoltaica permetra una generacié de fins a 47.284kWh anuals.

AVALUACIO ENERGETICA ANUAL DEL SISTEMA FOTOVOLTAIC PROPOSAT

Potencia pic de la instal-lacié (kWp) 36,30kWp
Consum anual aproximat dels punts de subministrament 123.450kWh
Energia generada per la instal-lacié fotovoltaica (kWh/any) 47.284kWh

Energia auto-consumida (kWh/any) (estimant 86%

, 40.664,24kWh
d'autoconsum)
Estalvi economic per autoconsum sense IVA (€/any) 8.794.825€
Percentatge d'autoconsum estimat 86%
Energia excedentaria (kWh/any) 6.619,76kWh

Taula 11: Avaluacié energética anual del sistema fotovoltaic
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S’ha estimat que el Camping es beneficii d'un 85% del rendiment de la instal-lacié i que
el Pavellé se’'n beneficii d'un 15%. Aquests valors es poden modificar segons les
necessitats (Tenint en compte uns valors aproximats del consum anual del Pavelld, ja
que s’ha fet una estimacid).

L'estalvi economic previst anual s'ha calculat tenint en compte tant l'aprofitament de la
instal-lacié solar fotovoltaica en hores de demanda com la venda d'excedents a la
companyia electrica.

Els preus per la realitzacié dels calculs han sigut 0,20 céntims d'euro per cada kWh
consumiti 0,10 ceéntims d'euro per cada kWh excedent (tot IVA exclos).
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7. Estalvi mediambiental

L'estalvi mediambiental sera el producte de tota aquella energia no consumida
(estalviada) pel seu corresponent factor d’emissio, el contingut de carboni per cada kWh

generat en una font no renovable és de 259g/kWh.

La installacié6 proposada en aquest projecte genera 47.285kWh a l'any, per tant,

obtindrem el seglient estalvi d'emissions de CO,:

Produccio eléctrica (kWh)

CO:(8)

47.285kWh

12.246.815g

Taula 12: Estalvi d'emissions CO:

L'estalvi anual d’emissions de CO, és de:

12.426,82Kg > 12,25 Tones
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8.Justificacio de compliment amb el R.B.T

La memoria técnica ha estat redactada conforme les Normes del vigent Reglament
Electrotécnic per Baixa Tensio i instruccions complementaries ITC BT Reial Decret
842/2002 de 2 d’agost del 2002 i fulles d'interpretaci6 adjuntes al reglament.

8.1 Aillaments

La instal-lacié haura de tenir resisténcia d'aillament no inferior 0,5 MOhms, mesurats en
relacio a terra i entre fases amb els receptors desconnectats (ITC BT 019 punt 2.9). Per
la linia general s'utilitzaran conductors de tensié nominal 0,6/1kV. Els conductors aniran
canalitzats amb tubs de PVC, acer o canal eléctrica de PVC.

El quadre general de control es realitzara amb caixes de PVC de doble aillament
precintables. Tot el circuit es realitzara de forma que es garanteixin els aillaments.

8.2 Proteccidé contra contactes directes i indirectes

La instal-lacio electrica projectada es dura a terme de forma que les parts actives
estiguin protegides mitjancant tubs, canals protectors o caixes de material aillant. Tot el
conjunt sera inaccessible a un contacte directe.

Les mesures de proteccié adoptades per contactes indirectes seran de tall automatic de
I'alimentacid, esquema IT (ITC BT 24 punts 4.1.3). Aquestes mesures consisteixen en la
posada a terra de les masses i dispositius de tall per derivacié de corrent de defecte a
terra. Aquest darrer dispositiu consisteix en un interruptor diferencial classe A que
provoqui I'obertura automatica de la instal-lacié quan la suma vectorial de les intensitats
mesurades assoleixi un valor predeterminat.

La sensibilitat d'aquests dispositius haura d'acomplir la seguent relacio:
R<U/IA
On:
- U: és la tensio de contacte suposada 50 V o 24 V (Taula 41A norma UNE 20460-
4-41), el temps de desconnexié maxim es de 5 segons.

- R: éslaresistencia a terra en Ohms.

- JA: és la sensibilitat en Ampers de l'interruptor.
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Considerant el cas més desfavorable (local humit) amb una resisténcia a terra no
superior a 37 Ohms (ITC BT 23 punt 4.1 Q):

<Y La<® s <650ma
— - —
=T1A =37 = bobm

Es podrien emprar dispositius amb IS < 650 mA, s'utilitzaran perd interruptors

diferencials classe A amb 1S= 300 mA per les caracteristiques de la instal-lacio.

8.3 Connexidé a terra

La instal-lacié es portara a terme segons les instruccions ITC BT 18 del Reglament.
La connexio a terra consta de les parts seglents:

e Presesde terra
e Conductors de terra
e Borns de connexi6 a terra

e Conductors de proteccio a4

Es connectara la instal-lacié fotovoltaica a la presa de terra existent de I'edifici de I'escola.
Si un cop connectada la instal-lacid, la mesura d'aquesta no fos Optima, es disposara a
un lloc adequat proper a la CPM, una presa de terra composada per una pica de coure
clavada verticalment, amb una longitud de 1,5m, i un diametre minim de 14mm. Es
disposara d’'un dispositiu de connexié per prendre mesures de la resistencia a terra. La
seccié de la linia sera de 35mm?,

S'assegurara que no es produeixin transferencies de defectes a la xarxa de distribucio
mantenint una distancia minima de 15m de qualsevol CT (Centre de transformacio)
segons ITC BT 18 punt 10.

8.4 Resum de proteccions

INVERSOR

e Interruptor de interconnexié intern per a la desconnexié automatica.

e Protecci6 interna de maxima i minima frequéncia (48 >3s - 51 Hz-0,5s).

e Proteccidé interna de maxima i minima tensié (0,85xVn - 1,5s /1,1 x Vn - 1,5s /
1,15xVn - 0,2s).
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e Relé de bloqueig de proteccions. Aquest relé sera activat per les proteccions de
maxima i minima tensié i de maxima i minima frequencia. Amb possibilitat de
rearmament automatic en els tres minuts de la normalitzacio.

e Transformador de separacié galvanica entre la corrent continua i la xarxa.

e Relévigilant d'aillament a terra en la part de continua.

QUADRE DE DISTRIBUCIO

e Relé diferencial classe A d'alta sensibilitat 300 mA per cada inversor.

e Relés directes de sobre-intensitat magneto termics.

e La disposici6 mecanica dels elements del quadre de distribucié permetra el
precintat de l'ajust dels relés. En el cas dels inversors, aquests disposaran d'una
certificacio del fabricant d'acord als criteris de connexi6 de la companyia
eléctrica distribuidora.
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9. Aplicacio del Reial Decret 1699/2011 a
I'Inversor

Els inversors proposats (HUAWEI SUN2000-40KTL-M3 i HUAWEI SUN2000-50KTL-M3)
estan certificats per a les condicions establertes pel RD 1699/2011. En el cas que en
I'execucio de l'obra s'instal-lin models equivalents, aquests hauran de disposar de totes
les certificacions que els hi siguin d'aplicacié.

9.1 Harmonics i compatibilitat electromagnetica

La installaci6 complira amb el RD 1669/2011 sobre harmonics i compatibilitat
electromagneética sobre instal-lacions fotovoltaiques connectades a xarxa. Els harmonics
gue puguin ser generats per l'inversor estaran dins dels limits establerts en la guia sobre
qualitat d'ona a les xarxes eléctriques d'UNESA d'acord amb la norma CEI 1000-3-2.

9.2 Factor de poténcia

El factor de potencia de la instal-lacié sera superior al 0,99.

9.3 Sistema de gesti6 avancat d'energia

El sistema de monitoritzacié permet visualitzar el principals parametres de la instal-lacio
a través d’'una plataforma web accessible i a través d'una aplicacié mobil. Es proposa
com a solucié la plataforma integrada en el mateix sistema de gestié de linversor,
HUAWEI FusionSolar, per tal de monitoritzar la instal-lacié i optimitzar l'autoconsum a
través del portal en linia gratuit del mateix fabricant.

Addicionalment, caldra integrar aquest sistema amb el sistema de gestiéo municipal. Es
disposara, per tant, de tots els equips necessaris per a aquesta integracio, inclos
l'automat de control programable i accessible des de web i aplicacié mobil, els moduls
d'expansio requerits, les fonts d'alimentacid, el filtre de sobretensions, la targeta SD i
totes les connexions necessaries.
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(© Balance de energia
Dia Mes Aflo

Produccién: 7.17 kWh

Autoconsumo: 7.17 KWh Exportacién 0.00 kWh

~@- Production -@- C

£ El dia anterior | Dia siguiente > 01/07/2019

Consumo 15.67 kWh

45.76% 54.24%

Autoconsumo: 7.17 kWh Importacion: 8.50 kWh

kw

Il-lustracié 6: Exemple visualitzacié FusionSolar de HUAWEI
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10. Posada en servei

La posada en servei de la instal-lacié contemplara com a minim el seguient procés:

e Funcionament i posada en marxa de tots els sistemes.

e Comprovacio de polaritat de les series. Mesures de Voc, Vmp, Imp per cada serie.

e Proves d'arrencada i parada en diferents instants de funcionament.

e Proves dels elements i mesures de proteccid, seguretat i alarma, aixi com la seva
actuacio.

e Es donara per finalitzada la posada en servei de la instal-lacié6 quan tots els
elements que formen part del subministrament funcionin correctament durant
un minim de 240 hores seguides, sense interrupcions o parades causades per
fallades o errors del sistema subministrat.

e Esrebra lainstal-lacié un cop finalitzada la posada en servei d'aquesta.

e Lliurament de tota la documentacié requerida per la direccié General d'Energia i
Mines de la Generalitat de Catalunya segons el DECRET 352/2001 i 147/2009 .

e Retirada d'obra de tot el material sobrant.

e Neteja de les zones ocupades, amb transport de tots els residus a abocador.

e Durant aquest periode el subministrador sera I'inic responsable de l'operacié

dels sistemes subministrats, si be haura ensinistrar al personal d'operacio.
48

Tots els elements subministrats, aixi com la instal-lacié en el seu conjunt, estaran
protegits davant defectes de fabricacié , instal-lacié o disseny per una garantia de tres
anys, excepte per:

e Moduls fotovoltaics, per als quals la garantia minima sera de 12 anys comptats
a partir de la data de la signatura de I'acta de recepcio.

e Inversors fotovoltaics, per als quals la garantia minima sera de 5 anys comptats
a partir de la data de la signatura de |'acta de recepcio.

No obstant aixo, I'instal-lador quedara obligat a la reparacié dels errors de funcionament
que es puguin produir si s'apreciés que el seu origen procedeix de defectes ocults de
disseny, construccid, materials o muntatge, comprometent-se a esmenar sense cap
carrec. En qualsevol cas, s'ha d'atenir al que estableix la legislacio vigent quant a vicis

ocults .
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11.  Manteniment i operacio de la instal-lacio

Les accions de manteniment i d'operacié sobre la instal-lacié hauran de ser realitzades
per instal-ladors de Baixa Tensié de categoria especialista degudament acreditats. El
manteniment sobre la instal-lacié6 fotovoltaica haura d'incloure un manteniment
preventiu consistent en:

Neteja dels moduls fotovoltaics. Una neteja minima anual dels moduls
fotovoltaics emprant aigua i detergent no abrasiu.

Verificacio de I'estructura de suport. Revisid de danys en l'estructura de suport i
el seu ancoratge correcte a la superficie base i dels moduls fotovoltaics a
I'estructura de suport.

Verificacié de 'estat dels moduls. Comprovacio de I'estat dels vidres dels moduls.
Revisi6 de danys produits per lacci6 d'agents ambientals, oxidacid, etc.
Verificacid de l'estat de les connexions i terminals. Mesura dels parametres de
voltatge i intensitat (Voc, Vmpp, lcc, Impp) dels diferents subcamps i camps
fotovoltaics. Mesura de la resisténcia de derivacié a terra de l'estructura de
suport, les plaques fotovoltaiques i les piques de terra.

Comprovacié de l'estat dels onduladors. Detecci6 d'errors al display de
senyalitzacio. Comprovacio del funcionament general de I'ondulador. Deteccid
de tensié i mesura d'intensitat al costat de CC i CA. Verificaci6 de I'estat de les
connexions i rendiments instantanis. Mesura de la resisténcia de derivacio a
terra del cablejat CC de 'ondulador.

Comprovacié de l'estat del sistema de monitoritzacié. Detecci6é d'errors en el
display de senyalitzaci6. Comprovacié del funcionament general del modul
d'adquisicié de dades: deteccid d'equips, codis d'error, etc. Funcionament
general de les sondes (temp. ambient, temp. cél-lula, Radiaci6 solar).

Verificaci6 del cablejat i els terminals. Estat mecanic del cablejat de la instal-lacié
i les posades a terra de les instal-lacions fotovoltaiques.

Comprovacié dels elements de proteccid. Estat de cada element de proteccié:
diferencials, magneto térmics, fusibles de continua, commutadores, relés, etc.

Després de cada visita s’haura de realitzar un informe de manteniment que quedara
arxivat conjuntament a la documentacio6 de l'obra. Shaura de de disposar en un lloc net,
segur, no accessible al public. Aquest arxiu estara composat per:

Manuals d'instal-laci6 dels equips.
Manuals d'usuaris dels equips.
Garanties dels equips.

Projecte as-built de la instal-lacid.
Certificats dels equips.
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e Protocol de posada en servei de la instal-lacid.

e Protocol de manteniment preventiu

e Protocol de comunicacié de la instal-lacié.

e Llista de contactes dels principals actors de la installlacié (instal-ladora,
propietat, manteniment, etc...).

e Llibre d'incidencies i manteniments.

La instal-lacié també haura de disposar d'un llibre d’'incidencies on quedin registrades
totes les actuacions i anomalies que es presentin en aquesta durant la seva operacio.

Tant els informes dels manteniments preventius com els dels correctius s’hauran de
guardar conjuntament amb el llibre d'incidéencies.
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12.  Dispositius d'ancoratge classe C

L'ds d' una linia de vida per treballar en una coberta és essencial per prevenir caigudes
greus i protegir la vida i la seguretat dels treballadors que realitzen tasques en alcada.
A més, és important complir amb totes les regulacions i estandards de seguretat laboral
aplicables per garantir un entorn de treball segur. La norma UNE-EN 795:2012 recull els
criteris per les linies de vida horitzontals, els ancoratges estructurals i recorreguts per
prevenir caigudes.

S'instal-laran dues linies de vida per permetre el recorregut de tota la superficie de la
coberta. Es realitzara amb cable d' acer, classe C, i anira composta per 2 ancoratges
terminals d' aliatge d' alumini L-2653 amb tractament termic T6, acabat amb pintura
epoxi-poliester; ancoratges intermedis d' acer inoxidable AISI 316, acabat brillant; cable
flexible d' acer galvanitzat, de 8 mm de diametre, compost per 7 cordons de 19 fils;
peanyes d'acer inoxidable AISI 316, amb placa d'ancoratge; tensor de caixa oberta, amb
ull en un extrem i forquilla a I'extrem oposat; conjunt de subjeccions pel cablejat i
terminal manual; protector per a caporal; placa de senyalitzacié i conjunt de dos
precintes de seguretat. Les fixacions seran mecaniques d'ancoratges mitjancant tacs

quimics, volanderes i cargols d' acer, a I' estructura de la coberta. (veure planol)
51

Ancoratge: El sistema de linia de vida comen¢a amb punts d'ancoratge segurs que
s'instal-len en [l'estructura del sostre o la coberta. Aquests ancoratges poden ser
permanents o temporals, depenent de les necessitats del treball i de I' entorn.

Cable o linia: Es colloca un cable o una linia resistent al llarg de la superficie de la
coberta, connectant els punts d'ancoratge. Aquest cable o linia ha de ser capa¢ de
suportar carregues i tensions significatives.

Arnés de seguretat: Cada treballador ha de portar posat un arnés de seguretat que
s'ajusti correctament. L' arnés es connecta al cable o linia de vida a través d' un dispositiu
d'ancoratge personal. Aixd assegura que el treballador estigui permanentment subjecte
al sistema de linia de vida.

Moviment segur: Els treballadors poden moure's al llarg de la linia de vida mentre
realitzen les seves tasques a la coberta. El dispositiu d' ancoratge personal es llisca al
llarg del cable o la linia, permetent la mobilitat, perd sempre mantenint el treballador
connectat al sistema de linia de vida.
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Entrenament: Es essencial que els treballadors estiguin adequadament capacitats en
I'is de la linia de vida i en les practiques de seguretat relacionades amb el treball en
altura. Aixo inclou la forma correcta de col-locar-se I'arnés, com moure's en la linia de
vida i com reaccionar en cas d'una caiguda.

Inspeccié i manteniment: La linia de vida ha de ser inspeccionada regularment per
assegurar-se que estigui en bones condicions de funcionament i compleixi amb les
normatives de seguretat. Qualsevol dany o desgast ha de ser reparat o reemplacat
immediatament.
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13. Gestid de residus

S'inclou aquest apartat a la present redaccio, en relacié a 'emmagatzematge, maneig i,

en cas necessari, altres operacions de gestio dels residus de construcci6 i demolicid
d'obra.

e Gestid de residus de construccio: Gestio de residus segons el RD 105/2008, de I'1

de febrer, i segons la Llista Europea de Residus publicada per Orde

MAM/304/2002 del 8 de febrer (o les seves modificacions posteriors), per la que

es regula la produccid i gesti6 de residus de construcci6 i demolicio.

Aquesta gestid es realitzara mitjancant el tractament corresponent per part
d'empreses homologades mitjangant contenidors o sacs industrials que

compleixin les especificacions pertinents a la normativa Estatal i Europea.

o Certificacié dels medis empleats: Es obligaci6 del contractista proporcionar, a la
Direccié Facultativa de I'obra i a la Propietat, els certificats del contenidors
utilitzats, aixi com dels punts d'abocament final, ambdds emesos per entitats

autoritzades i homologades per la Conselleria del Medi Ambient.

o Neteja d'obres: Es obligacié del contractista mantenir netes les obres i els seus
voltants tant d’enderrocs com de materials sobrants, retirar les instal-lacions
provisionals que no siguin necessaries i adoptar les mesures que siguin

apropiades perque l'obra presenti bon aspecte.

Els residus generats durant la instal-lacié tals com embalatges de cartré i plastic

seran tractats conforme la llei en vigor.

La instal-lacié fotovoltaica d'autoconsum no genera cap tipus de residu durant el

seu funcionament, ni cap tipus de contaminacié luminica.

Després de la vida util dels equips instal-lats, com els planells i l'inversor, aquests
seran gestionats conforme el RD 110/2015, del 20 de febrer.
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14.  Pressupost d'execucidé material

A continuacié es detalla el resum de pressupost d'execucio material i per contracta de
I'obra projectada.

CONCEPTE IMPORT
1.1.Modul Fotovoltaic JA SOLAR 550W 15.636,26€
1.2.Estructura de suport dels panells 4.422,00€
1.3.Inversor SUN2000-36KTL-M3 3.785,00€
1.4.Proteccions Corrent Continua (CC) 600,00€
1.5.Proteccions Corrent Alterna (CA) 450,00€
1.6.Cablejat corrent continua 2.500,80€
1.7.Cablejat corrent alterna 780,00€
1.8.Connexié presa a terra 775,00€
1.9.Instal-laci6 d'enllag comptador autoconsum collectiu TMF1 3.865,00€
63A+CDM+CS+CGP
1.10. Monitoritzaci6 i posada en marxa 301,03€
1.11. Grua 985,00€
1.12. Seguretat i Salut, linia de vida 3.012,52€
1.13. Legalitzacio, RITSIC, RAC, CTA, contracte SSAA, ECA 1.500,00€
TOTAL 38.612,61€
13% Despeses generals Sobre 38.612,61€ 5.019,64€
6% Benefici industrial Sobre 38.612,61€ 2.316,76€
SUBTOTAL 7.336,40 €
TOTAL (IVA exclos) 45.949,00€
21% IVA 9.649,29€
TOTAL (IVA inclos) 55.598,29€

Taula 13: Pressupost execuci6 obres

Puja el pressupost d'execucié per contracta a |'expressada quantitat de CINQUANTA-

CINC MIL CINC-CENTS NORANTA-VUIT AMB VINT-I-NOU CENTIMS D’EURO.
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L4 . 7

15. Terminis realitzacio instal-lacio

S'adjunta en diagrama de barres indicatiu el desenvolupament de I'obra en les fases que
la constitueixen.

Setmana | Setmana | Setmana | Setmana | Setmana | Setmana | Setmana
1 2 3 4 5 6 7

Muntatge estructura
suportacié
Muntatge panells solars

Muntatge inversor

Instal-lacié eléctrica

Comprovacions i posada en
marxa
Legalitzaci6 i recepcié obra

Taula 14: Diagrama barres fases de les obres
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16. Analisis econOmic

16.1 Estalvi simple

ESTALVI ECONOMIC ASSOCIAT A L'APORTACIO DE LA INSTAL-LACIO
FOTOVOLTAICA GENERADORA EN AUTOCONSUM

Energia aprofitada instantaniament (kWh) 40.664,24kWh
Energia Excedentaria 6.619,76kWh
ESTALVI ECONOMIC ANUAL (IVA exclds) 8.794,82€

Taula 15: Estalvi economic instal-lacié

16.2 Analisis economic i financer de la instal-lacié

Una vegada simulats tecnicament els diferents models proposats, s’ha procedit a
avaluar-ne el comportament economic. Per tal de poder-ho realitzar amb la maxima
precisio possible s’han considerats els seglents factors:

e Depreciaci6 anual (perdua de rendiment del modul fotovoltaic) : 0,5 %
e Increment anual del preu la llum: 2%

e Incrementanual IPC: 1,82%

e Manteniment anual: 650 €

e Pressupost de la instal-lacio: 41.084,54€ IVA exclos

e Vida util de la instal-lacié: 25 anys
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17.  Ordre de prioritat dels diferents
documents basics

Davant de possibles discrepancies entre documents, I'ordre de prioritat dels mateixos

sera:
1. Planols
2. Amidaments
3. Memoria

Davant la mancanca d'alguna informacio6 o detall en algun dels documents, prevaldra el
document que contempli l'aspecte deficient a la resta. En cas de conflicte entre
esquemes hidraulics i planols, prevaldra la informacié continguda en els esquemes

eléctrics.
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18. Conclusions

En base al compliment de les prescripcions establertes en el present document
considero valida la instal-lacié dels equips, i favorable la seva instal-lacié d'acord amb la
normativa vigent, per la instal-lacié temporal per la qual és d'aplicacio.

Ivorra, juliol de 2024
L'ENGINYER TECNIC INDUSTRIAL
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EDGAR BARO RIUS
Num. Col-legiat: 26.954 del Col-legi Oficial
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ANNEXES DOCUMENT 1
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ANNEX 1. CALCULS

PLANTA FOTOVOLTAICA DE 36kW NOMINALS EN MODALITAT DE CONSUM
COL-LECTIU PER A L'AJUNTAMENT DE TIVISSA

Redactat per

e Edgar Baro Rius

e Enginyer Técnic Industrial Col. 26.954

ANNEX 1. CALCULS JUSTIFICATIUS (DOCUMENT 1)
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1. Calculs dels CirCUIts @IECLIITS ....cuiiriireiirireec et 62
1.1 BaseS d@ CAlCUL ..o 62
11,7 SeCCiO A 1€S INIES w.ueeiiiiiciee et 62
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1. Calculs dels circuits electrics

1.1 Bases de calcul

1.1.1 Seccid de les linies

La determinacio reglamentaria de la seccié d'un cable consisteix en calcular la seccid
minima normalitzada que satisfa simultaniament les tres condicions segtients:

1. Criteri de la intensitat maxima admissible o d'escalfament:
La temperatura del conductor del cable, treballant a plena carrega i en regim
permanent, no ha de superar en cap moment la temperatura maxima admissible
assignada dels materials que s'utilitzen per a l'aillament del cable. Aquesta
temperatura s'especifica en les normes particulars dels cables i és de 70°C per a
cables amb aillaments termoplastics i de 90°C per a cables amb aillaments
termoestables.

2. Criteri de la caiguda de tensio:
La circulacié6 de corrent a través dels conductors ocasiona una perdua de
potencia transportada pel cable i una caiguda de tensid o diferencia entre les
tensions en |'origen i extrem de la canalitzacié. Aquesta caiguda de tensid ha de
ser inferior als limits marcats pel Reglament en cada part de la instal-laci6, amb
I'objecte de garantir el funcionament dels receptors alimentats pel cable.

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

1.1.1.1  Secci6 per intensitat maxima admissible o escalfament

En el calcul de les instal-lacions s'ha comprovat que les intensitats de calcul de les linies
son inferiors a les intensitats maximes admissibles dels conductors segons la norma
UNE-HD 60364-5-52, tenint en compte els factors de correccié segons el tipus
d'instal-lacio i les seves condicions particulars.
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Io < I

e Intensitat de calcul en servei monofasic

P

Ip = —5—
¢ Ur cos6

e Intensitat de calcul en servei trifasic

Fe

= ———
V3 U, cos @

Oon:

I Intensitat del calcul del circuit (A)

Iz Intensitat maxima admissible del conductor, en les condicions d'instal-lacié (A)

cos 6: Factor de poténcia

P.: Poténcia de calcul (W)

Ur: Tensid simple (V) 63
Ui Tensié composta (V)

1.1.1.2  Seccio per caiguda de tensid

D'acord a les instruccions ITC-BT-14, ITC-BT-15 i ITC-BT-19 del REBT es verifiquen les
seglUents condicions:

En les instal-lacions d'enllag - La caiguda de tensioé no ha de superar els seglents valors:

e En el cas de comptadors concentrats en un unic lloc:
o Linia general d'alimentacié: 0,5%
o Derivacions individuals: 1,0%

e En el cas de comptadors concentrats en més d'un lloc:
o Linia general d'alimentacid: 1,0%
o Derivacions individuals: 0,5%

Per a qualsevol circuit interior d'habitatges - La caiguda de tensié no ha de superar el
3% de la tensié nominal.
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Per a la resta de circuits interiors - La caiguda de tensio limit és de:

e Circuits d'enllumenat: 3,0%
e Resta de circuits: 5,0%

Per a receptors monofasics = La caiguda de tensi6 ve donada per:

AU =2-L-I;-(Rcos¢ + Xsin ¢)

Per a receptors trifasics - La caiguda de tensié ve donada per:

AU =+3-L-I; - (Rcos¢ + Xsin ¢)
On:

L: Longitud de cable (m)

X: Reactancia del cable (W/Km). Es considera menyspreable fins a un valor de seccio
del cable de 120mm?. A partir d'aquesta seccié es considera un valor per a la
reactancia de 0,08 W/km.

R: Resisténcia del cable (W/Km). Ve donada per:

1 64
R=p§

Oon:

p: Resistivitat del material (Wmm?2/m)
S: Seccié en mm?

Es comprova la caiguda de tensié a la temperatura prevista de servei del conductor, sent
aquesta de:

2

IC
T=T,+ (Tmax - TO) ’ (I_>
VA

On:

T: Temperatura real estimada en el conductor (°C)

To: Temperatura ambient per al conductor (40°C per a cables a l'aire i 25°C per a
cables soterrats)

Tmax: Temperatura maxima admissible del conductor segons el seu tipus d'aillament
(90°C per a conductors amb aillaments termoestables i 70°C per a conductors amb
aillaments termoplastics, segons la taula 2 de la instrucci6 ITC-BT-07).
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Amb aixo, la resistivitat a la temperatura prevista de servei del conductor és de:
pr = pzo - [1+a-(t—20)]

e Peral coure

1
a =0.00393°C™1 ; pyo= = mm?/m

e Peral'alumini

1
a =0.00403°C™t ; pyo = = mm?/m

1.1.1.3  Seccié per intensitat de curtcircuit

Es calculen les intensitats de curtcircuit maximes i minimes, tant en capcalera 'l..' com
en peus 'lp', de cadascuna de les linies que componen la installacié eléctrica, tenint en
compte que la maxima intensitat de curtcircuit s'estableix per a un curtcircuit entre
fases, i la minima intensitat de curtcircuit per a un curtcircuit fase-neutre.

e Entre Fases

I Ui
cc \/§. Zt
e Fasei Neutre
U
f
Iec = 2- 7,

Oon:

I Intensitat de curtcircuit (kA)

Z: Impedencia total en el punt de curtcircuit (mW)
Ur: Tensio simple (V)

Ui Tensié composta (V)
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La impedancia total en el punt de curtcircuit s'obté a partir de la resisténcia total i de la
reactancia total dels elements de la xarxa aiglies amunt del punt de curtcircuit:

Z, = /Rf +X?

Oon:

R: Resistencia total en el punt de curtcircuit
X Radiancia total en el punt de curtcircuit

La impedancia total en capcalera s'ha calculat tenint en compte la ubicacié del
transformador i de I'escomesa.

En el cas de partir d'un transformador es calcula la resisténcia i reactancia del
transformador aplicant la formulacié seguent:

R — Qﬁﬁﬁgchc,T ) UI2
cc,T Sn

v . = ifeor UF
cc,T Sn

On:

R..7: Resisténcia de curtcircuit del transformador (mW)
X7 Reactancia de curtcircuit del transformador (mW)
& R..7: Tensio resistiva de curtcircuit del transformador
e X.r: Tensio reactiva de curtcircuit del transformador
Sn: Poténcia aparent del transformador (kVA)

En el cas d'introduir la intensitat de curtcircuit en capcalera, s'estima la resisténcia i
reactancia de I'escomesa aigualeixes dalt que generi la intensitat de curtcircuit indicada.

1.1.2 Calcul de les proteccions

1.1.2.1  Fusibles

Els fusibles protegeixen als conductors enfront de sobrecarregues i curtcircuits.

Es comprova que la protecci6 enfront de sobrecarregues compleix que:
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Iz<I, <1,

I, <1,45-1,

Oon:

Is: Intensitat que circula pel circuit (A)

,: Intensitat maxima admissible del conductor, en les condicions d'instal-lacié (A)

»: Intensitat nominal del dispositiu de proteccio (A)

»: Intensitat de funcionament de la proteccio (A). En el cas dels fusibles de tipus gG
es pren igual a 1,45 vegades la intensitat nominal del fusible.

—_— ~ ~

Enfront de curtcircuit es verifica que els fusibles compleixen que:

e El poder de tall del fusible "I," és major que la maxima intensitat de curtcircuit
que pot presentar-se.

e Qualsevolintensitat de curtcircuit que pot presentar-se s'ha d'interrompre en un
temps inferior al que provocaria que el conductor arribés a la seva temperatura
limit (160°C per a cables amb aillaments termoplastics i 250°C per a cables amb
aillaments termoestables), comprovant-se que:

67
Icc,Ss > If
Iee > If
On:
I Intensitat de curtcircuit en la linia que protegeix el fusible (A)
Iz Intensitat de fusié del fusible en 5 segons (A)
leess: Intensitat de curtcircuit en el cable durant el temps maxim de 5 segons, en A. Es
calcula mitjancant I'expressio:
k-S
I = _t
On:
S: Seccio del conductor (mm?)
t: Temps de durada del curtcircuit (s)
k: Constant que depen del material i aillament del conductor
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AEIEAEL PVC < 300mm? EPR/XLPE
Conductor
Coure 115 143
Alumini 76 94

Taula 16: Valors de k per als diferents conductors

La longitud maxima de cable protegida per un fusible enfront de curtcircuit es calcula

com segueix:

Uf
max

Oon:

R:: Resistencia del conductor de fase (W/km)
Rn: Resistencia del conductor de neutre (W/km)
Xr: Reactancia del conductor de fase (W/km)
Xn»: Reactancia del conductor de fase (W/km)

1.1.2.2 Interruptors automatics

lgual que els fusibles, els interruptors automatics protegeixen enfront de

sobrecarregues i curtcircuit.

Es comprova que la proteccié enfront de sobrecarregues compleix que:
Iz<I,<I,

I, <1451,

On:

Is: Intensitat que circula pel circuit (A)
I;: Intensitat de funcionament de la proteccid (A). En aquest cas, es pren igual a 1,45

vegades la intensitat nominal de l'interruptor automatic.
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Enfront de curtcircuit es verifica que els interruptors automatics compleixen que:

e El poder de tall de l'interruptor automatic “I,” és major que la maxima intensitat
de curtcircuit que pot presentar-se en capcalera del circuit.

e Laintensitat de curtcircuit minima en peus del circuit és superior a la intensitat
de regulacio del tir electromagnetic 'Imag' de l'interruptor automatic segons el seu
tipus de corba.

Imag
Corba B 5xls
Corba C 10x Iy,
Corba D 20 x I,

Taula 17: Intensitat curtcircuit segons tipus de corba

e Eltempsd'actuacio de l'interruptor automatic és inferior al que provocaria danys

en el conductor per assolir-se en aquest la temperatura maxima admissible
segons el seu tipus d'aillament. Per a aix0, es comparen els valors d'energia
especifica passant (1>t) durant la durada del curtcircuit, expressats en A%s, que
permet passar l'interruptor, i la qual admet el conductor.
Per a aquesta Ultima comprovacio es calcula el temps maxim en el qual hauria
d'actuar la proteccié en cas de produir-se el curtcircuit, tant per a la intensitat de
curtcircuit maxima en capcalera de linia com per a la intensitat de curtcircuit
minima en peus de linia, segons 'expressio ja reflectida anteriorment:

e Els interruptors automatics tallen en un temps inferior a 0,1 s, segons la norma
UNE 60898, per la qual cosa si el temps anteriorment calculat estigués per sobre
d'aquest valor, el disparament de l'interruptor automatic quedaria garantit per
a qualsevol intensitat de curtcircuit que es produis al llarg del cable. En cas
contrari, es comprova la corba i2t de l'interruptor, de manera que el valor de
I'energia especifica passant de l'interruptor sigui inferior a I'energia especifica
passant admissible pel cable.

<I?-t

2
- - tinterruptor cable

2. Leable = k2S?
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1.1.2.3 Limitadors de sobretensi6

Segons ITC-BT-23, les instal-lacions interiors s'han de protegir contra sobretensions
transitories sempre que la instal-lacié no estigui alimentada per una xarxa de distribucid
subterrania en la seva totalitat, és a dir, tota instal-lacié que sigui alimentada per algun
tram de linia de distribucié aéria sense pantalla metal-lica unida a terra en els seus
extrems haura de protegir-se contra sobretensions.

Els limitadors de sobretensio seran de classe C (tipus Il) en els quadres i, en el cas que
I'edifici disposi de parallamps, s'afegiran limitadors de sobretensié de classe B (tipus I)
en la centralitzacié de comptadors.

1.1.2.4 Protecci6 contra sobretensions permanents

La proteccié contra sobretensions permanents requereix un sistema de proteccid
diferent de I'emprat en les sobretensions transitories. En comptes de derivar a terra per
evitar |'excés de tensid, es necessita desconnectar la instal-lacié de la xarxa electrica per
evitar que la sobretensié arribi als equips.

L'Us de la proteccié contra aquest tipus de sobretensions és indispensable en arees on
es puguin produir talls continus en el subministrament d'electricitat o on existeixin
fluctuacions del valor de tensié subministrada per la companyia electrica. 70

En arees on es puguin produir talls continus en el subministrament d'electricitat o on
existeixin fluctuacions del valor de tensié subministrada per la companyia eléctrica la
instal-lacié es protegira contra sobretensions permanents, segons s'indica a l'article 16.3
del REBT.

La proteccié consisteix en una bobina associada a l'interruptor automatic que controla
la tensié de la installlacio i que, en cas de sobretensié permanent, provoca el
disparament de l'interruptor associat.

1.1.3 Calcul de la posada a terra

1.1.3.1  Disseny del sistema de posada a terra

Xarxa de presa de terra amb conductor de Cu nu, piquetes de 2m clavades a terra fins
obtenir una resisténcia de terra inferior a 5Q.
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1.1.3.2 Interruptors diferencials
Els interruptors diferencials protegeixen enfront de contactes directes i indirectes i han
de complir els dos requisits seguents:

e Ha d'actuar correctament per al valor de la intensitat de defecte calculada, de
manera que la sensibilitat 'S' assignada al diferencial compleixi:

Oon:

Useg: Tensio de seguretat (V). D'acord a la instruccio ITC-BT-18 del reglament REBT la
tensio de seguretat és de 24V per als locals humits i habitatges i 50V per a la resta.
Rr: Resistencia de posada a terra (ohm). Aquest valor ha de ser inferior a 15 ohm per
a edificis amb parallamps i a 37 ohm en edificis sense parallamps, d'acord amb GUIA-
BT-26.

e Ha de desconnectar en un temps compatible amb l'exigit per les corbes de
seguretat.

71
D'altra banda, la sensibilitat de l'interruptor diferencial ha de permetre la circulacié de
la intensitat de fugides de la instal-lacié deguda a les capacitats parasites dels cables.
Aixi, la intensitat de no dispar del diferencial ha de tenir un valor superior a la intensitat
de fugides en el punt d'instal-lacié. La norma indica com intensitat minima de no dispar
la meitat de la sensibilitat.

2.Resultats calculs

Per realitzar el calcul de les xarxes partirem de les formules anteriors, aixi com de la
potencia i de la tensié de cada una de les series (strings) conformats per:

- 4 strings distribuits de la seguent manera:

POTENCIA
STRING PANELLS (W)
S-1 20 11.000
S-2 18 9.900
S-3 20 11.000
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S-4 8 4.400
Inversor 1 66 36.300

Taula 18: Distribuci6 dels panells amb strings

Per tant:
DADES DE LA INSTAL-LACIO QUANTITAT
NuUmero de panells totals 66
Poténcia pic (W) 550Wp
Poténcia total instal-lada (W) 36.300Wp
Poténcia pic total instal-lada (kWp) 36,30kWp
Taula 19: Dades de poténcia de la instal-lacié
VALORS CARACTERISTICS STRINGS QUANTITAT
NuUmero de panells per string 20,18i8
NUmero de strings 4
NuUmero total de panells 66
Poténcia instal-lada (W)
Poténcia total per string de 20 moduls (W) 11.000W
Poténcia TOTAL strings de 17 mdduls (W) 22.000W
Poténcia total per string de 18 mdduls (W) 9.900W
Poténcia TOTAL strings de 18 moduls (W) 9.900W
Poténcia total per string de 8 moduls (W) 4.400W
Poténcia TOTAL strings de 8 moduls (W) 4.400W
Potéencia TOTAL instal-lada (W) 36.300W
Tensio instal-lada (V)
Tensio total per string de 20 moduls (V) 839,20V
Tensio total per string de 18 moduls (V) 755,28V
Tensio total per string de 8 moduls (V) 335,68V
Intensitat per string (A) 13,11A

Taula 20: Dades caracteristics dels strings

Les intensitats maximes admissibles, es regiran per l'indicat a la norma UNE 20.460-5-
523 i el seu annex nacional.

A la taula seglent (taula 21) s'indiquen les intensitats admissibles per una temperatura
ambient de l'aire de 40°C i per a diferents metodes d'instal-laci6, agrupaments i tipus de
cablejat. Per altres temperatures, metodes d'instal-lacio, agrupaments i tipus de cable,
aixi com per conductors enterrats s'ha de seguir la norma UNE 20.460-5-523.
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TABLA C.52-bis (UNE-HD 60364-5-52: 2014)
Intensidades admisibles en amperios. Temperatura ambiente 40 °C en el aire
Método de
instalacién
delatabla Numero de conductores cargados y tipos de aislamiento
B.52-1
A1 ;VC ;vc );LPE )éLPE
PVC | PVC 2 XLPE XLPE
A2 | 3 3 2
B1 PVC PVC 2 XLPE XLPE
3 3 2
PVC |PVC XLPE XLPE
B2 3 (2 3 2
PVC 3 PVC XLPE XLPE
c 2 3 2
E PVC PVC XLPE XLPE
3 2 3 2
PVC PVC XLPE XLPE 2
F 3 2 3
1 2 3 4 | sa|5b| 6a6b | 7al 7b| 8a| 8b | 9a| 9b| 10a| 10b| 11| 12| 13
Seccion
mm?
Cobre
15 (11 |15 [125 [135 |14 [145 | 155] 16 |165 | 17 [175 | 19 |20 |20 [20 |21 |23 |-
25 |15 |155 |17 |18 |19 [ 20 | 20| 21| 22 | 23 |24 26 |27 |26 [28 |30 [32 |-
4 |20 (20 |22 |24 |25 | 26 | 28| 29| 30 | 31|32 3436 |36 [38 |40 |44 |-
6 (25 |26 (29 |31 |32 |34 | 36| 37|39 | 40 |4 44 |46 |46 |49 |52 |57 |-
10 (33 (36 |40 |43 |45 | 46 | 49| 52 | 54 | 54 |57 60 |63 |65 [68 |72 |78 |-
16 |45 (48 |53 |59 |61 | 63 | 66| 69| 72 | 73 |77 8185 |87 [91 |97 [104]-
25 |59 |63 |69 |77 |80 |8 | 8 | 87| 91 | 95 (100 | 103|108 | 110|115 122 135 146
35 |- |- - 95 |100 [ 101 | 106| 109 | 114 | 119|124 | 127|133 | 137 [ 143 | 153 | 168 | 182
50 |- |- - 116 121|122 | 128|133 | 139 | 145|151 | 155|162 | 167 | 174 | 188 | 204 | 220
70 |- |- - 148 [155 | 155 | 162|170 | 178 | 185|193 | 199 | 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 282
95 |- |- - 180 [188 | 187 | 196| 207 | 216 | 224|234 | 241|252 | 259 | 271 |298 | 320 | 343
120 |- |- - 207 | 217 | 216 | 226|240 | 251 | 260|272 | 280|293 | 301 | 314 {350 | 373 | 397
150 |- |- - - - 247 | 259|276 | 289 | 299|313 | 322337 | 343|359 |401 | 430 | 458
185 |- |- - - - 281 | 294| 314|329 | 341|356 | 368|385 | 391|409 |460 | 493 | 523
240 |- |- - - - 330 | 345|368 | 385 | 401|419 | 435455 | 468 | 489 |545 | 583 | 617
Aluminio
25 [11,5(12 |13 |14 |15 [ 16 | 165 17 |175 | 18 |19 2020 |20 |21 |23 |25 |-
4 |15 |16 |17 |19 [20 | 21 22 22( 23 | 24125 26 |28 |27 [29 |31 [34 |-
6 (20 |20 (22 |24 |25 | 27 | 29| 28| 30 | 31|32 3335 |36 [38 |40 |44 |-
10 (26 (27 |31 |33 [35 |38 | 40| 40| 41 | 42 |44 46 |49 |50 |52 |56 |60 |-
16 (35 (37 |41 |46 |48 | 50 | 52| 53| 55 | 57 |60 63|66 |66 [70 |76 |82 |-
25 |46 |49 |54 |60 |63 [63 | 66| 67| 70 | 72|75 78 |81 |84 [88 91 [98 |110
35 |- |- - 74 |78 | 78 | 81| 83| 87 | 89 |93 97 | 101 | 104 [ 109 | 114 | 122 | 136
50 |- |- - 90 |94 [ 95 | 100| 101|106 | 108|113 | 118|123 | 127 [ 132 | 140 | 149 | 167
70 |- |- - 115 121 | 121 | 127|130 | 136 | 139|145 | 151|158 | 162|170 | 180 | 192 | 215
95 |- |- - 140 |146 | 147 | 154|159 | 166 | 169 [177 | 183|192 | 197 | 206 |219 | 233 | 262
120 |- |- - 161 [169 | 171 | 179| 184 | 192 | 196 | 205 | 213|222 | 228 | 239 | 254 | 273 | 306
150 |- |- - - - 196 | 205|213 | 222 | 227|237 | 246 | 257 | 264 | 276 294 | 314 | 353
185 |- |- - - - 222 || 232| 243|254 | 259|271 | 281293 | 301|315 |337 | 361 | 406
240 |- |- - - - 261 | 273| 287 | 300 | 306|320 | 332347 | 355|372 399 | 427 | 482

Taula 21: Intensitats maximes admissibles per tipologia de cable segons UNE-HD 60364-5-52:2014.

(1): A partir de 25mm? de seccid

(2): Incloent canals per instal-lacions, canaletes, i conductes de secci6 no circular.
(3): O en bandeja no perforada

(4): O en bandeja perforada
(5): D és el diametre del cable
(6): Veure UNE 20460-5-523

Promotor: Ajuntament de Tivissa

Enginyer Redactor: Edgar Baré Rius

NUm. Col-legiat: 26.954

VISAT 2024/04056
08-08-2024

26954 - EDGAR BARO RIUS
Carrer Foig, 3 Tivissa

:." Col-legi d’'Enginyers Técnics Industrials de Lleida

httpsz//www enginyerslleida cat/csv/1yx14vu-axw-fbr-1022-rb90c00th

73


Copia de la firma field "Visat"


2.1 Seccid conductors corrent continua

Amb la utilitzacié d'un cablejat de secci6 6mm?, es compleixen els requisits de la
normativa.

Exemple calculs amb 1 string de S1:

o __2Ll_ 23001311 .
min = o AU% Vs | 4549-0,015-839.20 - MM

Ao == 15 jop= 2 B 30,50 0 23
* T e VoS, 454983920-6 7

On:

AU%: Caiguda de tensié percentual (V)

I: Intensitat (A)

L: Longitud maxima del cablejat (m)

o: Conductivitat del coure (el valor és: 45,49Q-1mm2/m)
U Tensid fases (400V)

Vs: Tensié total per string

Smin: S€ccié minima conductor (mm?2)

S1: Seccié conductor (utilitzant cablejat de 4mm?)

El conductor sera del tipus H1Z272-K 1,5/1,5kV DC de coure electrolitic estanyat clase 5
(flexible) segons UNE-EN 60228 i IEC 60228, aillament de goma lliure halogens i coberta
negra o vermella. CPR EN50575 Dc.- 52, d2, a2.

La seccié d' aquests conductors sera |' adequada a les intensitats i caigudes de tensio
previstes i, en tot cas, aquesta seccié no sera inferior a 6 mm?per a conductors de coure.

Ala taula 21 podem observar com el valor de la intensitat de la seccié de 6mm?seria de
49A, superior a la intensitat de curtcircuit dels moduls, per tant es complira que:

49A > 13,11A
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2.2. Seccidé conductors corrent alterna

A la taula seglient mostrem el resultat dels calculs de la caiguda de tensié per la linia
des de linversor a la Caixa General de Proteccié i Mesura (CGPiM). En aquest cas

s'utilitzara cablejat de coure de 16mm?>.

La caiguda de tensio a de ser inferior al 1,5%; com es pot observar, compleix amb la
normativa vigent:

Calculs realitzats:

- Intensitat maxima demandada (maxima potencia que discorrera pels
conductors):

. ( Piyy ) B ( 36.000 ) _ 51964
™M \Uy VB Cospn)  \400-3 -1 ’

- Segons la ITC-BT-40, el conductor ha d'escollir-se per una intensitat

d’'operacié majorada en un 25%, per tant:
75

I'=125x 1y, = 1,25x51,96A4 = 64,954

- Calculs seccio:

1,72 L Iy 1,72 - 15 - 64,95

S = = = 6,14 mm?
min = o AU% U, | 45,480,015 - 400 mm
oy M2 Il 172649515

° " ey U, S, 4548 400-16 - IR

Oon:

Py Poténcia inversor (W)

L,: Longitud maxima del cablejat de I'inversor a la CGPiM (m)

Iiwv: Intensitat inversor (A)

AU%: Caiguda de tensié percentual (V)

U,: Tensio fase-neutre entre fase i fase (400V)

S2: Seccié conductor de l'inversor a la CGPiM (utilitzant cablejat de 16mm?)
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Linea INVERSOR - COMPTADOR

c.c/ c.a. |Longitud| Pot x1,25 | Potencia| Tension | cos ¢ | Intensidad | Seccion | Cu/Al (c.d.t.(V) [c.d.t.(%)
(m) (W) (W) V) (A) (mm?2)
|INVERSOR1 Trif 15 45000,00 (36000,00( 400,00 1,00 64,95 16 Cu 2,32 0,58

Taula 22: Caiguda de tensioé per la linia de cada inversor a la CGPiM

Per aquesta instal-lacié s'han escollit conductors RZ1-K 0,6/1kV de secci6é 4x25mm?, tal i
com podem observar a la taula 21, ja que per aquesta secci6 del conductor, la intensitat
maxima admissible és superior a la d'operacié de la instal-lacio.

64,95A < 100A
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ANNEX 2. ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT

PLANTA FOTOVOLTAICA DE 36kW NOMINALS EN MODALITAT DE CONSUM
COL-LECTIU PER A 'AJUNTAMENT DE TIVISSA

Redactat per

e Edgar Baro Rius

e Enginyer Técnic Industrial Col. 26.954

ANNEX 2. ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT (DOCUMENT 1)
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1. Objectiu

El present estudi de Seguretat i Salut Laboral té com a objectiu establir les directrius
generals encaminades a disminuir, tot el possible, els riscs d'accidents laborals i
malalties professionals, aixi com la minimitzacié de les consequencies dels accidents
que es produeixin, mitjancant la planificacié de la medicina assistencial i de primers
auxilis durant l'execucio dels treballs.

Aquest estudi ha estat redactat per complir el Real Decret 1627/97, del 24 d'octubre,
qgue estableix tant els criteris de planificacid, control i desenvolupament dels mitjans
com les mesures de seguretat i higiene que s'han de tenir en compte en l'execucid de
projectes de construccid.

En base a I'article nUmero 7 del citat RD, el contractista a d’elaborar un Pla de Seguretat
i Salut en el treball on s'analitzaran, estudiaran, desenvoluparan i complementaran les
previsions incloses en aquest document en funcié del seu propi sistema d’execucio
d'obra.

2.Rellevancia 2o

Les mesures contemplades en aquest estudi engloben a tots els treballadors de la
instal-lacié/obra i aplica la obligacié del seu compliment a totes les persones de les
diferents organitzacions que intervinguin en I'execucié d'aquests.

Aquest pla de seguretat i salut ha de ser aprovat abans de linici de I'obra o pel
Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucio de I'obra o per la Direccié Facultativa.

A cada centre de treball a d’haver-hi un llibre d'incidencies per poder fer el seguiment
del pla. Qualsevol anotacio realitzada en aquest llibre s’haura de posar en coneixement
de la inspeccio de treball i seguretat social en un termini de 24 hores.

Segons l'article 15 del RD, els contractistes i/o sub contractistes hauran de garantir que
tots els treballadors rebin la informacié adient de totes les mesures de seguretat i salt
de lI'obra abans de que inicii.

Abans de l'inici dels treballs, tal i com diu I'annex Il del RD, el promotor haura d'avisar a
l'autoritat laboral competent, aquesta comunicacié d’apertura del centre de treball a
l'autoritat laboral competent haura d'incloure el Pla de Seguretat i Salut.

Si el coordinador de seguretat i salut o qualsevol integrant de la direcci6 facultativa
observa un risc greu imminent durant l'execucié6 de l'obra per la seguretat dels
treballadors, podra detenir la obra tant parcial com totalment, comunicant-ho sempre
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a la inspeccié de Treball i Seguretat Social, al contractista i representants dels
treballadors. Segons l'article 11, la responsabilitat dels coordinadors de seguretat i salut,
de la direccié facultativa i del promotor no eximeixen de responsabilitats als
contractistes i sub contractistes.

L'empresa responsable de les obres a de tenir treballadors qualificats i formats, segons
recull el conveni col-lectiu de la construccié. Es disposara d’'una asseguranca de
responsabilitat civil.

Es disposara d'un vigilant de seguretat amb la formacié adequada i en presencia
permanent (que decidira en cada situacié les mesures de seguretat oportunes) durant
els treball de descarrega i apilament del material per I'obra que representin un risc per
propis o tercers.

2.3 Variacions de I'E.B.S.S.

L'E.B.S.S. (Estudi basic de seguretat i salut) podra ser modificat en funcié del procés
d'execucié de l'obra i de les possibles incidéncies o modificacions del projecte que
puguin sorgir al llarg de la mateixa, prévia aprovacié expressa de la Direccié Facultativa,
seguint la necessaria informacié i comunicacio als representants legals dels treballadors
en el Centre de Treball, qui podran presentar per escrit i de forma raonable, les i
alternatives de millores preventives que es creguin oportunes.

3. Memoria

3.1 Dades generals

e Serveis afectats

Subministrament d'electricitat (baixa tensio).

e Emplacament

- Lainstal-lacié La instal-lacié que es vol realitzar es troba ubicada al: Carrer
Foig num. 3, del terme municipal de Tivissa, comarca de la Ribera d'Ebre,
Tarragona

- Coordenades UTM 31 ETRS89 de la parcel-la sén les seguents: X=309942;
Y= 4545835

- Referencia cadastral: 0261107CF1405N0001FT
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e Descripci6 de 'obra i activitats principals

Instal-lacié solar fotovoltaica de 36kW nominals connectada a la xarxa, sobre les
cobertes existents.

Les activitats principals a executar en el desenvolupament dels treballs
basicament seran: replanteig, transport de materials, apilament, instal-lacié de
la perfilaria mecanica, col-locacié de moduls solars, estesa del cablejat i posada

en marxa de la instal-lacio.

e Termini d'execucié de les obres

El Termini d'execucié material de les obres que comprenen aquest E.B.S.S,. sera
de la totalitat de durada del contracte, a partir de la data de signatura

d’aprovacio del mateix.

e Numero d'operaris prevists

Es preveu la participacié en punta de treball d'un maxim de 3 operaris.

e Maquinaria i medis auxiliars

Cabestrant d'estesa, maquina de fre, recuperador hidraulic, maquina

excavadora, formigonera, medis de transport, grua o camié grua.

A part d'aquesta maquinaria, també s'utilitzaran tots els medis i eines manuals
per la realitzacié de l'estesa: cables pilot, vuits giratoris, llancadores, grillons i

estrops, politges d’'estesa, eines manuals, etc...

e Interferéncies amb altres instal-lacions

Considerem que no hi ha interferéncies amb altres instal-lacions, tot i aixo, es
posaran les proteccions adients en cas necessari, realitzant previament una

prova per la localitzacié d'altres serveis

3.1.1 Analisis dels riscs

Analitzem a continuacié els riscs previsibles inherents a les activitats d'execucio
previstes, aixi com les derivades de I'Us de maquinaria, medis auxiliars i manipulacio
d’instal-lacions, maquines o eines electriques.

Sense perjudici de les disposicions minimes de Seguretat i Salut aplicables a I'obra
establertes a 'Annex IV del RD 1627/1997, del 24 d’octubre, s'exposen a continuacio els
riscs generals i especifics de diferents treballs d'obra (considerant que algun d'ells es
podrien donar durant tot el procés de I'execucié de l'obra o bé ser aplicables a altres
treballs).
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S’haura de tenir en compte els riscs més usuals en les obres, com les caigudes, talls,
cremades, erosions i cops. En cada cas s’haura d'adoptar la mesura més adequada pel
treball que es realitzi. També s'ha de tenir en compte les possibles repercussions en les
estructures d'edificacié veines, i minimitzar en tot moment el risc d'incendi. De totes
maneres, els riscs relacionats shauran de tenir en compte els possibles treballs
posteriors (reparacié, manteniment, etc...).

3.1.1.1 Riscs generals

Entenem com a riscs generals aquells que poden afectar a tots els treballadors,
independentment de I'activitat concreta que realitzin.

e Atrapament per bolcada de maquines, vehicles o equips.

e Atrapament entre objectes.

e Atropellament o cops per vehicles en moviment.

e Caigudes d'objectes o components sobre persones.

e Caigudes de persones a diferent nivell.

e Caigudes de persones al mateix nivell.

e Desplacaments i ensorraments del terreny.

e Cops contra objectes.

e Copsitalls per maneig d'eines.

e Ferides en mans o peus per maneig de materials.

e Picadures o mossegades d’'animals.

e Projeccions de particules en els ulls, pols.

e Sobreesforcos.

e Torcades en peus i mans.

3.1.1.2 Riscs especifics

Entenem com a riscs especifics als riscs propis de les activitats concretes que afecten
només al personal que realitza el treball de 'obra. Aquest personal estara exposat tant
als riscs generals com als especifics que comentem a continuacio.
e Treballs previs
- Interferencies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, llum,
gas, etc...).
- Caigudes des de punts alts i/o elements provisionals d'accés (escales,
plataformes, etc...).

- Caiguda de materials, rebots.
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- Sobre-esforcos per postures incorrectes.
- Bolcada de piles de materials.
- Riscs derivats de 'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat,

reaccions quimiques, etc...).

e Transporti manipulacié de materials a I'obra
- Ensorrament o caiguda de la carrega, o part de la mateixa, per ser
excessiva o estar mal subjecte.
- Cops contra parets sortints de la carrega.
- Atropellaments de persones.
- Bolcades.
- Xocs contra altres vehicles o maquines.
- Cops o enganxaments de la carrega contra objectes, instal-lacions o

esteses de cablejat.

e Transport de personal
- Atropellaments, collisions i bolcades de vehicles.
- Maquinaria mobil i medis de transport.
- Xocs contra altres vehicles o maquines.
- Bolcades.
- Atropellaments.
- Cops de la carrega contra instal-lacions o esteses de cable.
- Ensorrament o caiguda de la carrega per excés de la mateixa o per estar
mal subjecta.

- Fallada de frens, direcci6, senyalitzacié de la maniobra, etc...

e Estructuraiinstal-lacions

- Interferéncies amb instal-lacions de subministrament public (aigua, llum,
gas, etc...).

- Caigudes des de fonts alts i/o elements provisionals d'accés (escales,
plataformes, etc...).

- Tallsi punxades.

- Copsiensopegades.

- Caiguda de materials, rebots.

- Emanacié de gasos en apertures de pous morts.

- Contactes eléctrics directes o indirectes.
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- Sobreesforgos per postures incorrectes.

- Caigudes de pals o antenes.

e Riscs produits per agents atmosferics adversos
S'interrompra el treball, segons l'establert en la normativa vigent de seguretat i
sempre que les condicions ho imposin, amb independencia de la dotacié de
medis de proteccio.
Es vigilara especialment les condicions per pluja o vent en treballs d'alcada i en

treballs eléctrics.

e Riscs de caigudes d'alcada
- Ensorrament de l'estructura.
- Durant l'ascens i descens.

- Inadequat amarrament al cinturd.

e Sobreesforcos
- Sobreestimar les possibilitats fisiques de l'operari.
- Descoordinacié durant I'alcament a ma.
- Numero inadequat de personal per a realitzar 'aixecament.

- Males postures.

e Manipulacié de maquinaria
- Atrapament d’extremitats inferiors i superiors.
- Cops contra parts sortints.
- Aixafament de persones per moviments incontrolats de la maquinaria en

el seu enclavament.

3.1.2 Mesures preventives

L'article 10 del RD 1627/1997 estableix que s'aplicaran els principis d'accié preventiva
recollits a 'article 15 de la Llei de Prevencié de Riscs Laborals (Llei 31/1995, del 8 de
novembre) durant I'execucié de l'obra.

Els principis d'accié preventiva establerts en aquesta Llei son:

e L'empresari aplicara les mesures que integrin el deure general de la prevencio.
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L'empresari tindra en consideracio les capacitats professionals dels treballadors
en materia de seguretat i salut en el moment de distribuir les feines.
L'empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que només els
treballadors que hagin rebut una formacio suficient i adequada puguin accedir
a les zones de risc greu o especifiques.

L'efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions o
imprudencies no temeraries que poguessin cometre els treballadors. Per la seva
aplicacié es tindran en compte els riscs addicionals que poguessin implicar
determinades mesures preventives, que només es podran adoptar quan la
magnitud d'aquests riscs sigui substancialment inferior a la dels que es pretén
controlar i no existeixin alternatives més segures.

Podran concretar operacions d'assegurances que tinguin com a finalitat garantir
la cobertura de previsié de riscs derivats dels treballs, 'empresa respecte els
seus treballadors, els treballadors autonoms respecte ells mateixos i les
societats cooperatives respecta als socis, on la seva activitat consisteixi en la

prestacié del seu treball personal.

Les mesures de prevencio per evitar o disminuir riscs en els llocs de treball sén:

Proteccions i mesures preventives col-lectives, segons la normativa vigent
relativa a equips i medis de seguretat col-lectiva.

Prohibir la permanéncia de personal en la proximitat de les maquines en
moviment.

Prohibir I'entrada a la obre de tota persona aliena a 'obra.

Establir zones de pas i accés a l'obra.

Abalisar, senyalar i ballar el perimetre de l'obra, aixi com punts singulars a
I'interior de la mateixa.

Establir un manteniment correcte de la maquinaria.

Controlar que la carrega de camions no sobrepassi els limits establerts i
reglamentaris.

Utilitzar andamis i plataformes de treball adequats.

Evitar passar o treballar sota la vertical d'altres treballadors.

Per disminuir en tot el possible els riscs preventius en l'apartat anterior, s’ha d'actuar

sobre els factors (per separat o en conjunt) que determinin les causes que produeixen

accidents. Aquestes causes son el factor huma, el factor técnic i els aspectes ergonomics
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i condicions ambientals.

L'actuacié del factor huma es basa principalment en la formacié, mentalitzacio i

informacio de tot el personal que participi en els treballs d’aquest projecte.

En el factor técnic, s'actuara mitjancant les proteccions.

3.1.2.1 Proteccions

Equips de proteccio: El contractista haura de seleccionar els equips que siguin
necessaris segons cada treball, ja siguin de proteccié individual o col-lectiva, tal i com es

pot observar a la seguent taula.

EQUIPS DE PROTECCIO
INDIVIDUAL (EPI)

EQUIPS DE PROTECCIO COL-LECTIVA (EPC)

- Calcat de seguretat

- Casc de seguretat

- Guants aillants d'electricitat BT i
AT

- Guants de proteccié mecanica

- Pantalla soldador

- Ulleres de seguretat

- Cinturé de seguretat: arnés de
subjeccié, suspensié i caiguda
amb amortidor

- Protectors auditius

- Roba de treball™

- Roba impermeable

Aplicacio del sistema i dispositius de proteccid
anti-caigudes per operacions d'ascens i
descens i treballs en suports

Comprovar abséncia de tensié amb les perxes
detectores de tensio

Senyals de trafic

Senyals de zones perilloses

Senyals lluminoses

Tanques de delimitacié o cintes d'abalisament
Senyalitzacio: cintes, banderoles, etc.

Caixes amb interruptors diferencial magneto
térmic per alimentar eines eléctriques
Extintors en vehicles

Enclavaments

Escales de ma

Avisador acustic maquinaria

Xarxa espessa sobre carrega del camié
DinamoOmetre i apagat automatic de
sobretensié cabestrant.

Taula 23: Equips de proteccié. (Elaboracié propia)

) Roba de treball: ha de ser adequada a la feina a realitzar pels treballadors de l'obra.

Com a criteri general prevaldran les proteccions col-lectives forn les individuals. A més,

s’hauran de mantenir en bon estat de conservacio 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.
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En base als riscs previsibles anunciats en el punt anterior, analitzarem a continuacié
les mesures previstes en cada un dels camps.

Les proteccions col-lectives previstes per la prevencio dels riscs enumerats en I'apartat

anterior (3.1.2.1) son els seguents:

e Transportiapilament

Es el risc derivat del transport dels materials al lloc de la realitzacié de 'obra, Els

vehicles hauran de complir exactament el que esta estipulat en el corresponent

Codi de Circulacio.

TRANSPORT | APILAMENT

- Caiguda de persones al
mateix nivell

- Talls de circulacié

- Caiguda d'objectes

- Despreniments, desploms i
ensulsiades

- Atrapament

- Confinament

- Condicions ambientals i de
senyalitzacié

- Us dels passos i vies existents

- Limitar velocitat dels vehicles

- Delimitacio dels punts perillosos
(rases, cales, pous...)

- Respectar zones senyalitzades i
delimitades

- Exigir i mantenir un ordre

- Prohibicié de pujar i baixar en els
vehicles en marxa

- Us de vehicles adequats per a
cada tipus de transport

Proteccions
Riscs Associats Mesures Preventives individuals a
utilitzar
L, - Guants de
- Inspeccié de l'estat del terreny s
proteccid

- Casc de seguretat
- Botes de seguretat
- Roba de treball

- Roba impermeable

- Cinturd de
seguretat

87

Taula 24: Identificaci6 i prevenci6 de riscs: Transports i Apilament. (Elaboracié propia)

e Treballs en al¢ada: El risc derivat de I'execucié dels treballs en elements situats a

diferent nivell.

TREBALLS EN ALCADA

Riscs Associats

Mesures Preventives

Proteccions individuals
a utilitzar

- Caiguda de
persones al mateix
nivell

- Caigudes d'objectes

- Inspeccié de l'estat del terreny
- Ascens i descens amb medis i
metodes segurs

- Cinturo de seguretat

- Guants de proteccié
en front a riscs
mecanics

- Botes de seguretat
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- Desploms

- Talls

Estat en el suport utilitzant el cinturo,
evitant postures inestables i amb
calcat i medis adequats

Us de bossa porta-eines i corda de
servei

Portar eines lligades al canell o cintura
Us de cordes i corrioles per pujar i
baixar eines i farratges

Marcar zona d'acci6 de possibles
caigudes d'objectes

Amarrament d'escales de ganxos amb
cadena de tancament.

Us sempre del cinturé amarrat a
l'escala o a un cable fiador.

- Casc de “barbuquejo”

Proteccions col-lectives
a utilitzar

- Material de
senyalitzacid i
delimitacid (cintes i
plaques d'atencio)

- Bossa porta-eines i
corda de servei

Taula 25: Identificacié i prevencié de riscs: Treballs en al¢cada. (Elaboracié propia)

e Estesa, entroncament i terminals de conductors aillats: Els riscs derivats de les
operacions d'estesa, entroncament i de la connexié de terminals dels conductors
aillats que alimentaran als usuaris de la instal-lacié eléctrica en execucid, tant per
les persones que estan executant la operacié com pel les que es troben en les

proximitats.

ENCESA, ENTRONCAMENT | TERMINALS DE CONDUCTORS AILLATS

Riscs Associats

Mesures Preventives

Proteccions col-lectives

- Caiguda d'objectes a
diferents nivells (eines,
cargols, etc...)

indirecte
- Sobreesforcos

candents
- Bolcada de maquinaria
Atrapaments

- Electrocucions per contacte

- Contacte amb elements

personal i vetllar per la seva
utilitzacié

- Condicionament de la zona
d’'ubicacid, ancoratge correcte
de les maquines de traccid.

- Control de maniobres i
vigilancia continuada

- Us de faixes de protecci6
lumbar

a utilitzar
- Ubicacié de casc, guants i
. cal¢at adequat )
- Caiguda d'alcada de . - Material de
- Emprar bosses porta-eines o
persones R Jad q . senyalitzacio i
- Talls a les mans - Dotar d'adequada proteccio delimitacid.

- Detectors d’abséncia
de tensié

- Equips de posada a
terra i curtcircuits

- Bossa porta-eines i
corda de servei

Taula 26: Identificacié i prevenci6 de riscs: Encesa, entroncament i terminals de conductors aillats.

(Elaboraci6 propia)
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e Posada en servei: Es el risc derivat de la posada en servei d'una instal-lacié

eléctrica en B.T.

POSADA EN SERVEI

Riscs Associats

Proteccions individuals a

Mesures Preventives -
utilitzar

- Caigudes de
persones a diferent
nivell

- Caiguda d'objectes

- Talls

- Contactes eléctrics

- Arc electric

- Electrocucié

- Elements candents

- Cinturé de seguretat
- Guants de proteccié
mecanica i aillants
Botes de seguretat

- Casc

Les corresponents a treballs en
alcada i tensid

Tenir en compte les dates en les

ue s'inicien els treballs (2 . .
4 © Proteccions col-lectives a

utilitzar

Tenir en compte quan es
reprenen els treballs (3)

Material de senyalitzacio i
delimitacio

- Elements de proteccio
d‘aillants i conductors

Bossa porta-eines i corda de
servei

Control durant la realitzacié del
treball (%)

Control al finalitzar el treball (°)

Taula 27: Identificacié i prevencio de riscs: Posada en servei. (Elaboracié propia)

(3): Tenir en compte les dates en les que s'inicien els treballs, establint una
comunicacié del centre d'alimentacié de la instal-lacié amb el lloc de treball que
permeti qualsevol maniobra d'urgéncia que pugui ser necessaria.

(3): Tenir en compte quan es reprenen els treballs. El Cap de treball ha d’exposar als
operaris del Procediment d’Execucié, assegurant-se sempre de la seva comprensio
(tal i com s'ha exposat en altres apartats del projecte). També ha de comprovar que
tots els equips i totes les eines que siguin necessaries es trobin en perfecte estat,
verificant visualment 'estat de la instal-lacio.

(*): Control durant la realitzacié del treball. El Cap de treball a de dirigir i controlar
sent responsable de les mesures de qualsevol ordre que afecten a la seguretat (si la
naturalesa dels treballs no permet assegurar personalment la seva vigilancia, s'ha de
secundar amb un o més operaris habilitats).

(®): Control al finalitzar el treball. EI Cap d'equip s'ha d’assegurar de la seva bona
execucio, i comunicara al cap d'obra la fi dels mateixos.
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e Mesures de proteccions a tercers:

- Tancament, senyalitzacié i enllumenat de l'obra. En cas de que el
tancament envaeixi la cal¢ada, s'ha de preveure un passadis protegit pel
pas de vianants. El tancament ha d'impedir que persones alienes a I'obra
puguin entrar.

- Preveure el sistema de circulacié de vehicles tant a linterior com a
I'exterior de l'obra, com en relacié als vials exteriors.

- Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/o topalls durant les feines
de carrega i descarrega.

- Comprovacio6 de solucions d’'execucio a l'estat real dels elements (subsol,
edificacions veines, etc...).

- Proteccid de forats i faganes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes,
lones, etc...).

- Tal i com s’ha comentat anteriorment, en el cas necessari, hi haura un
vigilant de seguretat posat pel contractista, el qual controlara totes les

operacions de carrega, descarrega i altres possibles incidencies.

e Linia de vida encoberta. Planificacié de sistemes anticaigudes. 90
Els sistemes anticaigudes s’han de planificar mitjancant dispositius d’ancoratge
conformes a la normativa UNE-EN-795, on el tipus d'ancoratge i la seva ubicacié
han de poder realitzar el treball amb el corresponent EPI anticaigudes amb
seguretat. L'arnés anticaiguda amb anella a I'enganxament dorsal complira les
especificacions de la UNE-EN-365.

En el projecte de linia de vida encoberta, el tipus d'ancoratge que sha de
preveure en funcié del sistema de coberta sobre al que es vagi a instal-lar, és a
dir, dependra del suport de coberta o de I'element de cobertura sobre el que
s'installara, ja que existeixen diferents sistemes que s'adapten a cada un dells.
(Per exemple, per una coberta amb safata de zinc de junta al¢ada, existeixen
punts d'ancoratge que permeten la fixacié al suport sense perforacié a la
coberta, eliminant, per tant, els riscs de garantia d’estanquitat de la coberta).
Existeixen en el mercat punts d'ancoratge que s'adapten a varis tipus de coberta,
també existeixen fabricants que desenvolupen un tipus d'ancoratge especific per
a cada tipus de coberta.

D’acord amb la normativa NTP 809 (Norma Tecnica de Prevencid), es possible
plantejar un sistema combinat entre dispositius d'ancoratge Classe A1 i Classe C,

per reduir al minim possible els riscs de caiguda, assegurant als operaris en els
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treballs d’alcada amb llibertat de moviment, per poder realitzar treballs de
manteniment, neteja, reparacio, etc.... a la coberta de I'edifici.
La disposicié de la linia de vida, dispositiu de Classe C segons la normativa UNE-
EN-795/1997, composta basicament per cable d'acer inoxidable, carro proveit
d’'un punt d’ancoratge en el cas de pas automatic (si no es pas automatic no hi
ha carro), ancoratges extrems amb elements necessaris (tensors, absorbidors,
etc...), i ancoratges intermedis per disminuir la tensié i fletxa que experimenta la
linia de caiguda. Segons la NTP 809, la linia de vida:

- No pot superar un angle de 15° respecte a la horitzontal.

- Totes les peces i components han de resistir al sobreesfor¢ del previst

(factor de seguretat 2).

- Hade respectar-se l'algada minima requerida Iliure d’'obstacles.
El disseny de la linia de vida ha de permetre desplacar-se per tota la zona de
treball, de forma que l'operari pugui recérrer tota la linia estant connectat en tot
moment. En aquells casos que sigui necessari cobrir el risc de caiguda en les
vores laterals de la coberta, conforme a la NTP 843, al no disposar aquesta de
proteccions col-lectives en vores laterals (petos, baranes o similars de més de 1
metre d'alcada) i evitar I'efecte péndul si es produis una caiguda lateral
perpendicular a la linia de vida, s’hauria de realitzar un disseny amb linies

paral-leles a les vores on es pugui produir la caiguda.

3.1.3 Sistema d'atencié medica més propera

L'atencio, tractament i rehabilitacié de possibles accidents sera realitzat per la matua
d’accidents de 'empresa contractista.

Es disposara a l'obra d’'una farmaciola d'urgéncia, amb els elements necessaris de
primers auxilis i petits traumatismes tal i com exposa el capitol IV de l'article 43 de
I'Ordenanca General de Seguretat i Higiene.

Tal i com estableix la legislacié vigent, tots els treballadors que intervenen a la
construccio de les obres d’aquest estudi passaran reconeixements medic previstos en
funci6 del risc al que estiguin sotmesos.
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3.1.4 Formacio personal

L'objectiu és informar als treballadors dels riscs propis dels treballs que realitzaran,
donar a coneixer les tecniques preventives i mantenir un esperit de seguretat de tot el
personal. Per 'ensenyament de les Tecniques Preventives, a més dels sistemes de
divulgacié escrits (com butlletes, normes, etc...), es realitzaran xerrades especifiques de
riscs i activitats concretes.

3.1.5 Normativa aplicable Seguretat i Salut

Seran d'obligat compliment, per part dels contractistes, la segient normativa:

Decret (D) 2414/1961, del 30 de novembre, reglament d'activitats molestes,
insalubres i perilloses. Normes complementaries per a la seva aplicacié. Ordre
del 15 de marg del 1963 en les seves parts no modificades pel Decret 3494/64,
del 5 de novembre.

Ordre Ministerial (OM) del 9 de mar¢ de 1971, Titol Il, en els seus articles no
derogats per la llei 31/95 i disposicions que la desenvolupen, de la Ordenanca
General de Seguretat i Higiene en el Treball.

Decret 2065/1974, del 30 de novembre. Llei General de la Seguretat Social, en la
seva part no derogada pel Real Decret Legislatiu (RDL) 1/94.

Ordre Ministerial del 23 de maig de 1977. Reglament d'Aparells Elevadors per
Obres y successives modificacions.

Reial Decret 1244/79, del 4 d’'agost. Reglament Aparells a Pressio.

Reial Decret 1316/1989, del 27 d'octubre, publicat al BOE del 2 de novembre de
proteccio dels treballadors front als riscs derivats de la exposicié de soroll durant
el treball.

Reial Decret Legislatiu 1/94, del 20 de juny. Text refds de la Llei General de la
Seguretat Social, modificat per la Llei 42/94, del 30 de desembre.

Llei 31/95, del 10 de novembre, de Prevencio de Riscs Laborals.

Reial Decret 39/97, del 17 de gener. Reglament dels Serveis de Prevencio.

Reial Decret 485/97, del 14 d'abril, sobre disposicions minimes de senyalitzacié
de seguretat i salut en el treball.

Reial Decret 486/97, del 14 d'abril, sobre disposicions minimes de seguretat i
salut en els llocs de treball.

Reial Decret 487/97, del 14 d'abril, sobre disposicions minimes de seguretat i
salut relatives a la manipulacié manual de carregues.

Ordre Ministerial del 22 dagost de 1997. Funcionament de les Mdutues
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d'accidents de treball i malalties professionals de la seguretat social en el
desenvolupament d’activitats de Prevencié de Riscos Laborals.

e Reial Decret 665/97, del 12 de maig, sobre exposici6 d'agents cancerigens durant
el treball.

e Reial Decret 773/97, del 30 de maig. Disposicions minimes de seguretat i salut
relatives a I'is d'equips de protecci6 individual per part dels treballadors.

e Reial Decret 1215/97, del 18 de juliol. Disposicions minimes de seguretat i salut
que han de reunir els equips de treball per la utilitzacié dels treballadors.

e Reial Decret 1627/97, del 24 d'octubre. Disposicions minimes de seguretat i salut
en les obres de construccié. Deroga al RD 555/86, del 28 de febrer, d'estudis i
plans de seguretat i higiene en el treball Ordenanca General
Siderometal-lurgica.

e Reial Decret Legislatiu 1795, del 24 de marg. Estatut dels Treballadors, modificat
per la Llei 31/95, del 8 de novembre.

e Reial Decret 1495/1986, del 26 de maig, publicat al BOE el 21 de juny, sobre el
Reglament de Seguretat de les Maquines.

e Ordre Ministerial del 16 de novembre de 1987. Notificaci6é d'accidents de treball.

e Reial Decret 1407/92, de 20 de novembre, condicions per la comercialitzacio i 93
lliure circulacié intracomunitaria dels equips de proteccié individual. Modificat
pel RD 159/95, del 3 de febrer.

e RD 1435/1992, del 27 de novembre, publicat al BOE I'1 1 de desembre i reformat
pel RD 56/1995, del 20 de gener, publicat al BOE el 8 de febrer. Sobre
disposicions d'aplicaci6 de la Directiva 89/392/CEE relativa a la aproximacio de
les legislacions dels Estats Membres sobre les Maquines.

o Decret 2413/73, del 20 de setembre. Reglament Electronic per Baixa Tensid
(REBT) i ordres complementaries.

e RD 614/2001, publicat al BOE el 8 de juny. Disposicions minimes per la protecci6
dels treballadors front al risc eléctric.

e RD 842/2002, publicat al BOE el 18 de setembre, on s'aprova el nou Reglament
Electronic per Baixa Tensio.

e Convenis Col-lectius Provincials.

Sera també d'obligat compliment qualsevol altre disposicié oficial, relativa a la Seguretat
i Salut Laboral, que entri en vigor durant I'execucié de I'obra i que pugui afectar als

treballs.
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3.1.6 Proteccions personals

Tots els Equips de Proteccio Individual (EPI) compliran amb l'establert al RD 773/97, del
30 de maig, sobre disposicions minimes de seguretat i salut relatives a I'Us pels
treballadors d’EPI. A Espanya s'adopten els criteris de la Normativa Europea, Directiva
89/656/CEE, sobre seguretat i salut en els equips de protecci6 individual. Disposaran del
conseguent certificat i contindran de forma visible el segell (CE) corresponent.

3.1.7 Proteccions col-lectives

Considerem com a EPC les seguents:

e Proteccions de la instal-laci6 electrica.
e Medis de protecci6 contra incendis.
e Senyalitzacio.
e Baranes.
e Tanques.
Algunes d'aquestes ja han sigut descrites al Projecte, altres sén partintegrant dels propis

equips, medis o estructures, pel que han sigut omeses en les seves caracteristiques. 94

4 Conclusidé

Amb el compliment de l'article 23 de la Llei 31/95, I'empresari haura d'elaborar i
conservar a la disposicié de l'autoritat laboral la seguent documentacio:
e Avaluacié dels riscos per la seguretat i salut en el treball i planificacié de
I'accié preventiva.
e Mesures de proteccid i prevencié a adoptar en cas que sigui necessari.
e Practica dels controls d'estat de salut dels treballadors.
e Resultat de les condicions de treball i de I'activitat dels treballadors.
e Investigaci6 d'accidents de treball i malalties professionals.
En cas que es produis un accident és necessari investigar les causes del
mateix amb la finalitat de poder aplicar les mesures correctores que fossin
necessaries, aixi com per a actualitzar aquesta avaluacio, si fos necessari.

Quan es produeixin accidents s’ha d’avisar als Delegats de Prevencid de

l'empresa.
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e Actualitzacié de l'avaluacié. La present avaluacié ha de ser actualitzada

quan es produeixin canvis en el tipus o en les condicions de treball i es

revisara, si €s necessari, en el cas de produir-se algun dany a la salut dels
treballadors.

Ivorra, juliol de 2024
L’ENGINYER TECNIC INDUSTRIAL

95
EDGAR BARO RIUS
Num. Col-legiat: 26.954 del Col-legi Oficial
d’Enginyers Técnics Industrials de Catalunya.
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ANNEX 3. FITXES TECNIQUES

PLANTA FOTOVOLTAICA DE 36kW NOMINALS EN MODALITAT DE CONSUM
COL-LECTIU PER A 'AJUNTAMENT DE TIVISSA

Redactat per

e Edgar Baro Rius

e Enginyer Técnic Industrial Col. 26.954

ANNEX 3. FITXES TECNIQUES (DOCUMENT 1)
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INDEX Annex 1. Fitxes técniques
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1. Fitxa tecnica dels panells solars fotovoltaics
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Harvest the Sunshine
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550W MBB Half-cell Module
JAM72S30 525-550/MR &3

[ Introduction |

Assembled with 11BB PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers the
advantages of higher power output, better temperature-dependent performance, reduced
shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as enhanced
tolerance for mechanical loading.

% Lower LCOE T — S —

Higher output power
/{. g put p

% Less shading and lower resistive loss ‘“\/"‘ Better mechanical loading tolerance
L]

Superior Warranty Comprehensive Certificates

12-year product warranty IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730

25-year linear power output warranty ISO 9001: 2015 Quality management systems

ISO 14001: 2015 Environmental management systems

ISO 45001: 2018 Occupational health and safety management
systems

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

New linear power warranty B Standard module linear power warranty @ C € &.

Intertek
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J/ASOLAR JAM72S30 525-550/MR e

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
35+1
113422 ﬁo_o_ L Cell Mono
P Fg
Weight 28.6kg+3%
Enlarge viewof | Dimensions 2279+2mmx1134+2mmx35+Tmm
mounting hole(10:1)
Cable Cross Section Size 4mm? (IEC) , 12 AWG(UL)
o
> 242 g 8 No. of cells 144(6%24)
S e P S g
o Grounding Holes @ o @
10 Places Junction Box IP68, 3 diodes
Units: mm QC 4.10(1000V)
Connector
Mounting Holes AR QC 4.1 0-35(1 500V)
8 Places A
1084 Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
Il B H (Including Connector) Landscape: 1300mm(+)/1300mm(-)
Draining holes
Splaces 4. Label 4 L Packaging Configuration ~31pcs/Pallet, 620pcs/40ft Container
Remark: customized frame color and cable length available upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30
TYPE -525/MR -530/MR -535/MR -540/MR -545/MR -550/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 525 530 535 540 545 550
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.15 49.30 49.45 49.60 49.75 49.90
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 41.15 41.31 41.47 41.64 41.80 41.96
Short Circuit Current(Isc) [A] 13.65 13.72 13.79 13.86 13.93 14.00
Maximum Power Current(Imp) [A] 12.76 12.83 12.90 12.97 13.04 13.11
Module Efficiency [%] 20.3 20.5 20.7 20.9 211 213
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lIsc) +0.045%°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.275%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/°C
STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G

Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer.They only serve for comparison among different module types.

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS

JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 .
TYPE 525MR  -530MR  -535MR  -540MR  -545MR  -550/MR Maximum System Voltage  1000v/1500V DC
Rated Max Power(Pmax) [W] 397 401 405 408 412 416 Operating Temperature -40C~+85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.05 46.18 46.31 46.43 46.55 46.68 Maximum Series Fuse Rating 25A
. . * 2
Max Power Voltage(Vmp) [V] ~ 38.36 38.57 38.78 38.99 39.20 39.43 e St et b Sl s
Short Circuit Current(Isc) [A] 10.97 11.01 11.05 11.09 11.13 11.17 NOCT 4542 C
Max Power Current(Imp) [A] 10.35 10.39 10.43 10.47 10.51 10.55 Safety Class Class II
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1
CHARACTERISTICS
Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR Power-Voltage Curve JAM72S30-540/MR Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR
14 550 14
1000W/m? 500 | 1000wim? —
2 " 450 s00Wim" e — ;22
10| 8ooW/m? 400 | —— 600W/m? 10— pec
< ~ 350 400W/m? —
< : < 55°C
g s $ 300 200W/m /\ s s 70°C
g 6 g 250 o
3 [ 4oowm e 3
4 150 ISAT 2024/04056
2 200Wime 128 08-08-2024
o o 3954 - EDGAR BARO RIUS
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 Carrer Foig, 3 Tivissa 40 50

Voltage(V)

Premium Cells, Premium Modules
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fischer Sistema coplanar con ganchos

Vil Abrazaderas

36 ! Abrazadera universal PM U

38 E Abrazadera universal central PM CU

Gancho universal en aluminio GTA 52 ) . .
Tornilleria de fijacion

Gancho universal en aluminio GTLA 53

* E Gancho universal en aluminio GTPA b4 Tornilleria de fijacion STSR
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Sistema coplanar con ganchos

Instrucciones de montaje

= |dentifique la posicién de los ganchos o los
tornillos STSR en la cubierta de acuerdo
con el disefio y la estructura de soporte.

= Levante la tejay fije el gancho con los
anclajes indicados en el proyecto.

= Sies necesario, ajuste el gancho para adap-
tarlo a la geometria de la teja y apriete los
tornillos del gancho con un par de apriete
de 10 Nm.

= Vuelva a colocar la teja correctamente para
proseguir con la impermeabilizacién. Si es
necesario, lijar la teja.

M Fije el gancho al soporte utilizando siempre
los orificios ya preparados en la placa base
(realice al menos dos fijaciones para cada
gancho).

A\ En la instalacion del tornillo STSR haga el
taladro directo en la testa de la teja. Utilice
los tamices adecuados segun el espesor a
salvar y el taco quimico correcto segun la
homologacion.

PASO 2

= Ajuste los perfiles de Solar-fix co-
nectandolos a los ganchos utilizando
los tornillos y las tuercas que ya estan
presentes en el paquete.

= Para hacer una conexion lateral en el
perfil, use los soportes XC o PXC.

= No apriete los tornillos hasta completar
la fila de perfiles.

M La proyeccién méxima permitida del
perfil desde el soporte es iguala 1/3
de la distancia entre los soportes.

M\ En el caso de utilizar el tornillo STSR
deberé utilizar las placas MW con la
tuerca vy el tornillo martilllo RHS.

PASO 3

= Cuando sea necesario unir multiples
perfiles utilice dos conexiones CPN
AL. Inserte el elemento en las ranuras
lateral del perfil Solar. La unién de los
dos perfiles en la articulacion indica la
colocacion correcta. Las conexiones
laterales CPN AL deben fijarse con
tornillos autoperforantes.

= Después de colocar todos los perfiles,
apriete los tornillos de conexion a los
ganchos con un par de apriete de 10
Nm.

A\ Para evitar problemas relacionados con
la expansion térmica, recomendamos

una longitud maxi por fila.
Tﬁ.%gépi%aﬁga yniones Bl L seccio-
EDGARBRORRMNSadas ¢ rtados.

=r Foig, 3 Tivissa

Sistema coplanar con ganchos

PASO 4

= Coloque las abrazaderas central y final
en los perfiles con una distancia igual
al ancho del panel.

PASO 6

= Coloque los siguientes moédulos foto-
voltaicos uno al lado del otro hasta que
se complete la fila y fijelos progresi-
vamente a través de las abrazaderas
central y final correspondientes.

= Coloque el primer panel fotovoltaico
y apriete las abrazaderas finales para
asegurar la fijacién con un par de
apriete de 10 Nm.

fischer

Sistema Solar-fix E

16

-.}' Col-legi d’Enginyers Técnics Industrials de Lleida
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B Gancho

Gancho universal en aluminio GTA
Gancho universal en aluminio GTLA
Gancho universal en aluminio GTPA
Gancho GC

Gancho para chapa grapada DLA/DLAK

https://www.enginyerslleida.cat/csv/1yx14vu-axw-for-1022-rb9oc00th
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Gancho universal en aluminio GTA

El gancho universal para todos las cubiertas con doble regulacion
vertical y horizontal con base de apoyo de 130x100,5mm

Gancho universal en aluminio GTLA

fischer

El gancho universal para todos las cubiertas con doble
regulacion vertical y horizontal con base de apoyo estrecha

Cubierta coplanar con teja Detalle: Gancho en aluminio GTLA

VERSION

Cubierta coplanar con teja Detalle: Gancho en aluminio GTA

o
<
O
c
@
o

VERSION

= Gancho en aleacion de aluminio AW
6060 T66 y AW 6082 T6 segun EN
755-2:2016

= Tornilleria en acero inoxidables tipo
A2-70 segun ISO 3506-1/2:2010

= Gancho en aleacion de aluminio AW
6060 T66 y AW 6082 T6 segun EN
755-2:2016

= Tornilleria en acero inoxidables tipo
A2-70 segun ISO 3506-1/2:2010

APLICACIONES FUNCIONAMIENTO VENTAJAS

* Defina la separacién de los ganchos * El gancho GTLA se suministra

APLICACIONES FUNCIONAMIENTO

= Defina la separacion de los ganchos

VENTAJAS

Idéneo para:

= El gancho GTA se suministra

DATOS TECNICOS

premontado; No se necesitan
accesorios adicionales para conectar
los perfiles solares.

Alta capacidad de carga gracias a una
geometria optimizada y materiales de
alto rendimiento.

La rotaciéon de 180 ° del elemento de
sujecion permite la fijacion tanto del
perfil Solar-light y Solar-fish.

El ranurado antideslizantes facilitan la
colocacién correcta del gancho antes
de apretar los tornillos.

El gancho GTA se adapta a cualquier
tipo de baldosa gracias al doble ajuste
vertical. El ajuste horizontal de la base
permite el desplazamiento del gancho.
La placa base grande con 8 orificios de
@ 9 mm facilita la fijacién en cualquier
tipo de soporte.

Idéneo para:

Sistema de cubierta coplanar con

ganchos con:
= Perfil Solar-ligh
= Perfil Solar-fish

t

Gancho universal en aluminio GTA

de acuerdo con las cargas de nieve

y viento del area de instalacion del
proyecto.

Identifique la posicion de los ganchos
de acuerdo con la estructura de
soporte y el disefio del sistema.
Levante la baldosa vy fije la base del
gancho mediante el anclaje especial
determinado segun el proyecto y la
carga del soporte.

Apriete los pernos de las conexiones
ajustables antes de instalar los perfiles.

premontado; no son necesarios
accesorios adicionales para conectar
perfiles.

Alta capacidad de carga gracias a una
geometria optimizada y materiales de
alto rendimiento.

La rotacion de 180 ° del elemento de
acoplamiento permite la fijacion del
perfil Solar-light y Solar-fish.

El ranurado antideslizantes facilitan la
colocacion correcta del gancho antes
de apretar los tornillos.

El gancho GTLA se adapta a cualquier
tipo de baldosa gracias al doble ajuste
vertical.

La placa base con 2 orificios de @

9 mm facilita la conexion con la
estructura de soporte.

DATOS TECNICOS

P P

£

Sistema de cubierta coplanar con
ganchos con:
= Perfil Solar-light

= Perfil Solar-fish

Gancho universal en aluminio GTLA

de acuerdo con las cargas de nieve
y viento del drea de instalacion del
proyecto.

= |dentifique la posicién de los ganchos
de acuerdo con la estructura de
soporte y el disefio del sistema.

= Levante la baldosa vy fije la base del
gancho mediante el anclaje especial
determinado segun el proyecto y la
carga del soporte.

= Apriete los pernos de las conexiones
ajustables antes de instalar los perfiles.

52

https://www.enginyerslleida.cat/csv/1yx14vu-axw-for-1022-rb9oc00th

Peso  |Regulacion| Altura Altura Altura | Carga reco- Unidad Codigo EAN Peso  |Regulacion| Altura Altura Altura | Cargareco- | Llavede | Parde Unidad Codigo EAN
horizontal total encima de | debajo de | mendadaa | ini horizontal total encima de | debajo de | mendadaa | montaje | apriete | minima
teja teja COMPESIBR 7 teja teja compresion
w t H hy hy F, 08- w t H hy iy R osw Tist
Producto Art.n° [kg] [mm] [mm] [mm] [mm] | 269fN] EDC Producto Art.n° [kg] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [Nm] [pz]
GTA 544233 0,65 39+569 [ 130+160 | 66+85 5B=E7 1»551515‘ — ! . woor|| 32066522 GTLA 544234 0,40 39+69 [ 130+160| 66+85 bb+67 0.80 13 10 10 8001132066539
& Collegi d’Enginyers Tecnics Industrials de Lleldaﬂ
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premontado; no son necesarios
accesorios adicionales para conectar
perfiles solares.

Alta capacidad de carga gracias a una
geometria optimizada y materiales de
alto rendimiento.

La rotacién de 180 ° del elemento de
sujecion permite la fijacion tanto del
perfil Solar-light y Solar-fish.

El ranurado antideslizantes facilitan la
colocacién correcta del gancho antes
de apretar los tornillos.

El gancho GTPA se adapta a cualquier
tipo de baldosa gracias al ajuste
vertical.

El extremo plano inferior del gancho
con 2 orificios de @ 9 mm facilita la
conexién con la estructura de soporte.

DATOS TECNICOS

Cubierta coplanar con teja

VERSION

= Gancho en aleacion de aluminio AW
6060 T66 y AW 6082 T6 segun EN
755-2:2016

= Tornilleria en acero inoxidables tipo
A2-70 segun ISO 3506-1/2:2010

Idéneo para:
Sistema de cubierta coplanar con
ganchos con:
= Perfil Solar-light
= Perfil Solar-fish

Gancho teja plana en aluminio GTPA

Gancho universal en aluminio GTPA

El gancho plano regulable en aluminio para cubiertas de teja plana

Detalle: Gancho para teja plana en aluminio GTPA

VENTAJAS APLICACIONES FUNCIONAMIENTO

= El gancho GTPA se suministra

= Defina la separacion de los ganchos
de acuerdo con las cargas de nieve
y viento del drea de instalacion del
proyecto.

= |dentifique la posicion de los ganchos
de acuerdo con la estructura de
soporte y el disefio del sistema.

= Levante la baldosa vy fije la base del
gancho mediante el anclaje especial
determinado segun el proyecto y la
carga del soporte.

= Apriete los pernos de las conexiones
ajustables antes de instalar los perfiles.

Gancho GC

El gancho para parte alta de la teja

El gancho se suministra premontado
con accesorios de conexion.

* Fijacion segura: la conexion es
ajustable, esta equipado con dentado
antideslizante.

* Flexible: el gancho se puede usar con
cualquier tipo de teja gracias al ajuste
vertical.

= Adaptable: la placa base ampliada con
orificios de @ 9 mm facilita la conexion

con la estructura portante de soporte.

Idéneo para:

Tejado coplanar con gancho GC

VERSION

= Gancho en acero inox X5CrNi
18-10 segun EN 10088-2:2005

VENTAJAS APLICACIONES

= Sistema coplanar con tejas altas.

DATOS TECNICOS

Gancho regulable GC A2

Detalle: Gancho GC

FUNCIONAMIENTO

= Defina la distancia central de los

ganchos de acuerdo con las cargas
de nieve y viento determinados por el
estudio de cargas apropiado.
Identifique la posicion de los ganchos
de acuerdo con la estructura de carga
y la disposicion del proyecto.

Levante la teja vy fije el gancho usando
el anclaje especifico dependiendo de
la base de anclaje.

Peso  |Regulacion| Altura Altura Altura | Cargareco- | Llavede | Parde Unidad Codigo EAN
horizontal | total | encima de | debajode | mendadaa | montaje | apriete | mini
teja teja COMpiKSION 2024/04056 et
W t H hy ) F, 08-08-2004 Tinst _,;1‘{!
Producto Art.n° [kgl [mm] [mm] [mm] [mm] 269ﬁx‘ﬂi E[')_t;ARﬁ_AF_IO R'Eﬁn] 4 a
GTPA 544235 | 032 | 39:69 | 106:125 | 67:86 2 i A T i T to—1 vour] 32066546

Peso | Regulacion | Altura | Altura | Altura | Cargareco- | Llavede | Parde Unidad Codigo EAN
horizontal | total | encima |debajo de] mendadaa | montaje | apriete | minima
de teja teja compresion
w 5 H hy hy F osw Tinst
Producto Art.n° [ka] [mm] [mm] [mm] [mm] [kN] [Nm] [pes]
GC A2 571137 1,00 5 176+205| 73 92121 0,80 13 10 10 8001132711378

1) El pack contiene: 10 ganchos GC A2, 10 tornillos SK S M 8 x 20 A2, 10 arandelas U M 8 x 20 A2, 10 tuercas MU M 8 A2.

fischer

Gancho ﬂ

54
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Abrazadera universal PM U
Abrazadera universal central PM CU
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Abrazadera M
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Abrazadera premontada regulable

Abrazadera premontada regulable

fischer == universal PM U

universal PM U fischer =

La abrazadera universal central y final para todos los mdédulos
fotovoltaicos con espesores de 30 a 52mm

DATOS TECNICOS

Abrazadera premontado universal PM U  Abrazadera premontado universal PM U BL

Detalle: utilizacién como abrazadera final

Detalle: Posicionamiento de las abrazaderas

Peso Espesor Meétrica Longitud Par de Llave de Unidad Codigo EAN
soporte tornilleria | del tornillo apriete apriete minima m
= paneles
VERSION w dp M ! Tinst
7 = Abrazadera en aleacion de aluminio LI Qb L) ["'.m] | (N} [pz] 7
c EN AB 46100 segun EN 755-2:2013 PM U 519784 120 30+ 52 M8 40 10 10 8001132028766 ©
= = Tornilleria con cabeza redonda con PM U BL 534352 120 30+ 52 M8 40 10 10 8001132049181 -
Q apriete hexagonal TCEl en acero (<))
© inoxidable A2-70 segun EN ISO 3506- ©
® 1/2:2009 ®
N N
c ©
o] = Gama completa: la abrazadera uni- Idéneo para: ® Inserte la parte inferior de la abraza- o]
< versal premontada PM U puede fijar = Sistema de cubierta coplanares con dera universal PM U premontada en la <
todos los médulos fotovoltaicos con un ganchos. ranura superior del perfil.
grosor de 30 mma 52 mm. = Sistema de cubierta plana con tridng- = Gire la abrazadera universal premon-
= \ersétil: la abrazadera universal pre- ulos. tada PM U en el sentido de las agujas
montada de PM U se puede utilizar = Sistema en cubierta en chapa grecada. del reloj para usarla como una abraza-
como abrazadera final y como abraza- = Sistema de cubierta en chapas ondu- dera final y en el sentido contrario a las
dera central. ladas. agujas del reloj para usarla como una
= Répido: gracias a la tuerca inteligente, = Sistema de Estructuras Especiales abrazadera central.
el terminal universal PMU premontado Para fijar los médulos fotovoltaicos en * Bloquee el mdédulo fotovoltaico
se puede sujetar y bloquear rédpidam- soportes: aplicando un par de apriete al tornillo
ente en cualquier punto del perfil de = Solarlight hexagonal empotrado de 10 Nm con
soporte. = Solar-fish cabeza cilindrica (TCEI)
= Compacto: el tornillo empotrado en el = Solar-mid
elemento evita problemas a la hora de = Solar-flat
montar. = Solar 40/30
= Coémodo: gracias al muelle, la abraza-
dera universal premontada de PM U
permanece elevada durante las fases
de apriete.
= Completa: la abrazadera universal pre-
montado PM U no requiere elementos
adicionales (por ejemplo: tornillos,
arandelas, tuercas).
VISAT 2024/04056
08-08-2024
26954 - EDGAR BARO RIUS
Carrer Foig, 3 Tivissa
:.‘.' Col-legi d’Enginyers Técnics Industrials de Lleida
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Abrazadera premontada regulable
universal PMC U

La abrazadera universal central para todos los moédulos

fotovoltaicos con espesores de 30 a 52mm

Detalle: Posicionamiento de las abrazaderas

Detalle: utilizacién como abrazadera central

Abrazadera premontada regulable

universal PMC U

DATOS TECNICOS

Abrazadera premontado PMC U

Abrazadera premontado PMC U BL

fischer

Peso Espesor Meétrica |Longitud del| Parde Llave de Unidad Codigo EAN E
= soporte | tornilleria tornillo apriete apriete minima
pances
7 = Abrazadera en aleacién de aluminio w dy M ! Tingt 7
o EN AB 46100 segiin EN 755-2:2013 Producto Art.n® [g] [mm] [mm] [Nm] [pz] o]
= = Tornilleria con cabeza redonda con PMC U 538880 110 30+ 52 M8 40 10 10 8001132059913 .
(¢}] apriete hexagonal TCEl en acero PMC U BL 538881 110 30 = 52 M8 40 10 10 8001132059920 o
© inoxidable A2-70 segun EN ISO 3506- ©
(] 1/2:2009 ®
N N
© o
o) = Gama completa: la abrazadera uni- Idéneo para: * Inserte la parte inferior de la abraza- o]
< versal premontada PMC U puede fijar = Sistema de cubierta coplanares con dera universal PMC U premontada en <
todos los mddulos fotovoltaicos con un ganchos. la ranura superior del perfil.
grosor de 30 mma 52 mm. = Sistema de cubierta plana con tridng- = Gire la abrazadera universal premon-
= \ersatil: la abrazadera universal pre- ulos. tada PMC U en el sentido de las agujas
montada de PMC U se puede utilizar = Sistema en cubierta en chapa grecada. del reloj para usarla como una abraza-
como abrazadera final y como abraza- = Sistema de cubierta en chapas ondu- dera final y en el sentido contrario a las
dera central. ladas. agujas del reloj para usarla como una
= Répido: gracias a la tuerca inteligente, = Sistema de Estructuras Especiales abrazadera central.
el terminal universal PMC U premon- Para fijar los médulos fotovoltaicos en * Bloquee el médulo fotovoltaico
tado se puede sujetar y bloquear perfiles: aplicando un par de apriete al tornillo
rdpidamente en cualquier punto del = Solarlight hexagonal empotrado de 10 Nm con
perfil de soporte. = Solar-fish cabeza cilindrica (TCEI)
= Compacto: el tornillo empotrado en el = Solar-mid
elemento evita problemas a la hora de = Solar-flat
montar. = Solar 40/30
= Cdémodo: gracias al muelle, la abraza-
dera universal premontada de PMC U
permanece elevada durante las fases
de apriete.
= Completa: la abrazadera universal pre-
montado PM U no requiere elementos
adicionales (por ejemplo: tornillos,
arandelas, tuercas).
VISAT 2024/04056
08-08-2024
26954 - EDGAR BARO RIUS
Carrer Foig, 3 Tivissa
:.‘.' Col-legi d’Enginyers Técnics Industrials de Lleida
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Tornillo STSR

El tornillo para instalacion fotovoltaica en cubierta ondulada o teja

coplanar

Tornillo STSR

ACCESORIOS

Arandela EPDM

fischer

Diametro exterior Espesor de la arandela Unidad Cadigo EAN
minima
6 G
Producto Art.n° [mm] [mm] [pz]
G EPDM M10 71748 24 1.5 50 8001132717486
A L T ACCESORIOS
Estructura especial en cubierta coplanar Detalle: tornillo STSR con unién MW SA
Tuerca de sombrero MU F
VERSION
n = Tuercas y esparrago en acero inoxi- u
?ak;lgzég—go segun En ISO 3506- Meétrica tornilleria Llave de montaje Unidad Codigo EAN
: /2 minima :
\ M osw .
.9 MATERIAL DE SOPORTE FUNCIONAMIENTO P Art.n® [pz] .9
(&) = Hormigon = |dentifique la longitud del tornillo MU F M10 A2 71952 M10 17 100 | 8001132719527 (&)
.E‘ * Materiales de mamposteria (bobedilla, STSR de acuerdo con el espesor de la MU F M12 A2 71749 M12 19 100 8001132717493 .E‘
- ladrillo) estructura de soporte. " -
Y= = Madera = Defina la separacion de los tornillos ACCESORIOS Y=
o STSR de acuerdo con las cargas de (]
e VENTAJAS APLICACIONES nieve y viento del drea de instalacion e
© del sistema v la inclinacién de la Anclaje quimico en cartucho FIS P PLUS ©
s = Completo: el tornillo de doble rosca Idéneo para: cubierta segun el proyecto. [
a STSR se suministra premontado con = Perfil Solar-light = |dentifique la posicién de los tornillos 3
— una arandela de EPDM, una tuerca = Perfil Solar-fish STSR de acuerdo con la estructura de Contenido Unidad Cadigo EAN —
o para apretar y dos tuercas mas para la Fijacion de tornillo de doble rosca STSR: soporte y el proyecto. minima o
c conexion a los soportes MW o SSP. = Con anclaje quimico FIS VL en vigas y = Perfore el soporte segun el didmetro c
b = Rapido: instalacién rapida porque la losas de hormigdn. del tornillo v el tipo de soporte. Producto Art.n° [ml] [pz] b
|2 cubierta no debe retirarse durante la = Con anclaje quimico FIS P Plus y tamiz ® Fije el tornillo STSR a la estructura con FIS P Plus 380 522178 2 boquillas MR por cartucho 12 4048962178357 |2
instalacion. _ _ F'_S HK en mampostqrfa. la arandela EPDM en contacto con la
® Impermeable: gracias a la junta de__ = Dlrecta’mente sobre vigas de mz’jldera cubierta. ACCESORIOS
EPDM se mantiene la impermeabiliza- después de hacer el agujero guia. = Apriete la tuerca MU F en la junta para
cién de la cubierta. mantener el sello a prueba de agua.
= Sujete la placa de conexion SSP o
MW, ajustando su altura con las tuer- Tamiz FIS HK Tamiz FIS HN Tamiz FIS HK
cas MUF.
Para Unidad Cadigo EAN
minima
Producto Art.n° [pz]
DATOS TECNICOS FISH 16 x 85 K 41902 STSRM 10 50 8001132419021
FISH 16 x 130 K 41905 STSRM 10 20 8001132419052
FISH 20 x 85 K 41906 STSRM 12 20 8001132419069
FISH 20 x 130 K 46703 STSRM 12 20 4001132467033
FIS H 20 x 200 K 46704 STSRM 12 20 4006209467046
Tornillo en acero inoxidable STSR FISH18x85N 50472 STSRM 10 20 | 4006209504703
FISH20x85N 50474 STSRM 12 20 4006209504727
Peso | Longitud | Longitud | Longitud | Métrica | Filett. | Filett. | Llave | Unidad Codigo EAN FISH 18 x 130/200 K 45707 STSRM 10, STSR M 12 10 4006209457078
total tornillo | parte |tornilleria| métrica | nominale (hexagonal| minima
base de | exterior legno
anclaje
W I 0 Iy I3 M [} H
Producto Art.n° [kg] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [pz]
STSR M1 0 x 200 mm 71202 013 200 66 30 90 M 10 9 7 25 8001132712023
STSR M 10 x 250 mm 71203 0,16 250 66 80 0 [T MIo L., 9, [ 7 7 emer 1132712030
STSR M 12 x 300 mm 71204 0.28 300 100 3 150 M ha- 8,2@3334 9 = 132712047
STSRM 12 x 350 mm 71828 0,32 350 100 3 200 2695M-1PDGAR BRRO[RIUS 32718285
Carrer Foig, 3 Tivissa
:.‘.' Col-legi d’Enginyers Técnics Industrials de Lleidaj
-hups.ffwww.enginym slleida.cat/csv/T1yx14vu-axw-fbr-1022-rb9oc00th
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fischer

Union de perfiles PXC

La union lateral para conexion de carriles solares a 90°

Cruce entre perfiles

VERSION

= AWG063 T6 soporte de conexiéon de
aleacion de aluminio segin EN 755-2:
2013

tornillo con cabeza cilindrica en acero
inoxidable clase A2-70 segun EN ISO

Detalle del cruce de perfiles

Union de perfiles PXC

DATOS TECNICOS

Unién perfiles premontada PXC

fischer

Peso Meétrica tornilleria | Longitud tornillo Par de apriete Unidad Cadigo EAN
minima
w M I Tinst
Producto Art. n° [g] [mm] [Nm] [pz]
PXC 522671 65 M8 20 10 10 8001132031681

7, 3506-1/2; 2009 (7]
QO FCN AL tuerca de cabeza de martillo en («}]
(e aleacion de aluminio AW 6060 T66 se- c
(o) gun EN 7565-2: 2013 y nylon PA 6 gris (o]
- [ 3}
% <
g VENTAJAS APLICACIONES FUNCIONAMIENTO g
(o) = Rapido: instalacion répida del perfil Idéneo para: Unidn en cruz: (o)
(1) solar apretando solo un tornillo. = Sistema Solar coplanares = Unir la conexién PXC a la parte supe- (1)
= Completo: el soporte de conexion PXC rior del perfil solar con el otro perfil a la
) premontado no requiere elementos parte inferior con la tuerca cuadrada o
© adicionales (por ejemplo: tornillos, = Apretar la conexions con un par de ©
(7] arandelas, tornillos). apriete correcto (10 Nm) con el tornillo (/]
(1] = Montaje seguro: la gran superficie de TCEL ®
Q contacto del soporte de conexién PXC (&)
(1°) aumenta la capacidad de carga de la 1°)
E conexion. E
VISAT 2024/04056
08-08-2024
26954 - EDGAR BARO RIUS
Carrer Foig, 3 Tivissa
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3. Fitxa técnica dels inversors
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SUN2000-30/36/40KTL-M3
Smart PV Controller

\ @

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

g

HUAWEI

& ©)

Confiable

Descargadores de sobretension
tipo Il de CCy CA

Seguro

Disefio sin fusibles

\
SOLAR.H UAWE"Q‘Q{W}EMWW enginyerslleida cat/csv/1yx14vu-axw-fbr-1022-rb9oc00th

Curva de eficiencia Diagrama de circuito
99.00%
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97.00% —— 600V T e ol :
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—— 540V T —
96.00% — 1L
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Especificaciones técnicas SUN2000-30KTL-M3

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

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

Rango de tension de operacién 2

Tensién nominal de entrada

Cantidad de entradas

Cantidad de MPPTs

Potencia nominal activa de CA 30,000 W
Max. potencia aparente de CA 33,000 VA
Tensién nominal de Salida

Frecuencia nominal de red de CA

Intensidad nominal de salida 433 A
Max. intensidad de salida 479 A

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién arménica total

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

SUN2000-36KTL-M3

Eficiencia
98.7%
98.4%

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

Salida

36,000 W

40,000 VA

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

< 3%

40,000
44,000

Caracteristicas y protecciones

Dispositivo de desconexién del lado de
entrada

Proteccion anti-isla

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

Display
RS485
Smart Dongle WLAN/

Monitoring BUS (MBUS)

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Comunicacion

Indicadores LED, WLAN Integrado + FusionSolar APP

Si
Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)

4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Opcional)
Si (transformador de aislamiento requerido)

Especificaciones generales

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

Nivel de Ruido

Rango de temperaturas en operacién
Ventilacion

Max. Altitud de operacién

Humedad relativa

Conector de CC

Conector de CA

Grado de Proteccién

Tipologia

Consumo de energia durante la noche

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

43 kg (94.8 Ib)

<46 dB
-25 ~ + 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
Conveccion natural
0 -4,000 m (13,123 ft.)
0% RH ~ 100% RH
Staubli MC4

Terminal PG impermeable + conector OT/DT

IP 66
Sin transformador
< 55W

Compatibilidad con optimizador

Optimizador compatible con DC MBUS

SUN2000-450W-P

SUN2000-40KTL-M3

w
VA

57.8 A
63.8 A

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles nrevia solicitud)

Seguridad EN 62109-1/-2, |
IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 01

Estandares de conexiéon a red eléctrica P.O. 12.3,RD 413, EN-§

FC 62109-1/-2, BASATS20 40405616, IEC 60068, [

26-1-1, BDEW, G598; 0W8r20245-712-1, CEl 0-1¢

0438-Turke6 -5 EAESARSEARD G101 1, MEA,
NRS 097-2-1CASENESighB7REs REWA

P 661, RD 1699,

b.7,

1. El voltaje de entrada maximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto prob
2. Cualquier voltaje de entrada de CC mas all del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionam|

Zﬁltzrg:fﬁ@i’ﬁawgﬁﬁginyers Tecnics Industrials de Lleida

racddn PID_con el fin de recuperar la degradacion del modulo debido al efecto PID

3. SUN2000-30~40KTL-M3 aumenta por encima de cero la tension entre la FV- y tierra a través de la funcién de recu;
mddulos tipo-P (mono, poli), tipo-N (nPERT, HIT) SO

LAR.HUAWEL GG

ww_enginyerslleida cat/csv/1yx14vu-axw-fbr-1022-rb9oc00th
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Smart Power Sensor

Smart Power Sensor Smart Power Sensor

100A/40mA

50/60Hz

« @000

100A/40mA 50/80Hz

€
@”n

Especificaciones técnicas

DDSU666-H

e
HUAWEI
Preciso

¢ Precision de medicion: clase 1

@ Facil y sencillo

e Montaje en carril DIN estandar de 35 mm

e Tamafio pequefio, 1P2W 36 mm, 3P4W 72 mm

 Pantalla LCD para facilitar la configuracion y la comprobacion
por los usuarios

e Conexion de acoplamiento para instalacion

e Cables CTy RS485 incluidos en los accesorios

@ Eficiente desde el punto de vista energético

e Consumo general de energia <1 W

‘ DTSU666-H

Especificaciones generales

Dimensiones (alto x anchura x profundidad)

100 x 36 x 65,5 mm (3,9 x 1,4 x 2,6 pulgadas)

100 x 72 x 65,5 mm (3,9 x 2,8 x 2,6 pulgadas)

as)
Tipo de montaje Carril DIN35
Peso (incluidos cables) 1,2 kg (2,6 Ib) ‘ 1,5kg (3,3 1b)
Fuente de alimentacion
Tipo de red eléctrica 1P2W ‘ 3P4W
Potencia de entriic;? (tension fasica) 176 VCA ~ 288 VCA
Consumo de energia <08W ‘ <1W
Rango de medicién
Voltaje de linea / ‘ 304 VCA ~ 499 VCA
Tension fasica 176 VCA ~ 288 VCA
Corriente 0~100 A
Precision de medicion
Tension +05%
Corriente / Potencia / Energia +1%
Frecuencia +0,01 Hz
Comunicacion
Interfaz RS485
Velocidad de transmisién en baudios 9600 bps
baudios
Protocolo de comunicacion Modbus - RTU
Entorno
Rango de temperatura de operacion -25°C~60°C
Rango de temperatura de almacenamiento 40°C ~70°C

Humedad de operacion

5% HR ~ 95 % HR (sin condensacion)

Otros

Cable RS485 (10 m / 33 pies)

1CT 100 A/ 40 mA (6 m/ 19 pies)

Accesorios

3CT100A/ 40 mA (6 m / 19 pies)

VISAT 2024/04056
08-08-2024
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TOPSOLAR PV H1Z2272-K

I

—

TOP CABLE TOPSOLAR PV H1Z2Z2

- Top Cable

TOPSOLAR PV
H1Z2222-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

DISENO CPR

COMPLIANT

Construction Products Regulation

Conductor EN 50575
Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible)

segun UNE-EN 60228 Dca - 52’ d2’ a

e |[EC 60228.

Aislamiento

Goma libre de halégenos

Cubierta

Goma libre de halégenos de color negro o rojo.

APLICACIONES

El cable Topsolar H12272-K, certificado TUV y EN, es apto para instalaciones fotovoltai-

cas, tanto en servicio movil como en instalacién fija. Cable muy flexible especialmente

indicado para la conexion entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al inversor

de corriente continua o alterna. Compatible con la mayoria de conectores.  Gracias al

disefio de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie en plenas garantias.
https://www.enginyerslleida calfcsw"lyx'lAvu-axw—fbr—'l\%w\b,?/?f(o)oﬁlcabLe'com

2
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TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K

CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas Caracteristicas mecanicas

BAJATENSION 1,5/1,5 - 1kV - (1,8)kV DC

Radio de curvatura: 3 x diametro exterior.
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Norma de referencia

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502 Caracteristicas quimicas
Resistencia a grasas y aceites: excelente.

Certificaciones Resistencia a los ataques quimicos: excelente.

o
o

Certificados . . .
Resistencia a los rayos Ultravioleta

CE
TOV Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y
EN TUV 2Pfg 1169-08.
RoHS
Presencia de agua
2 ; . ;
D,.-s2,d2, a2 Presencia de agua: AD8 sumergida.

Vida util
Vida 0til 30 afos: Segun UNE-EN 60216-2

Caracteristicas térmicas

Temp. maxima del conductor: 120°C.
Temp. maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).
Temp. minima de servicio: -40°C

Otros

Caracteristicas frente al fuego Marcaje: metro a metro.

© 00

No propagacién de la llama segun UNE-EN 60332-1

e [EC 60332-1.

Libre de halégenos segin UNE-EN 60754 e [EC 60754
Baja emision de humos segin UNE-EN 61034

Condiciones de instalacion

Al aire.

Enterrado.
e |[EC 61034. Transmitancia luminosa > 60%.

Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2

e [EC 60754-2.

Reaccion al fuego CPR: D .- s2, d2, a2 segun la norma
EN 50575.

Aplicaciones

©OO00e 60606

Instalaciones solares fotovoltaicas.
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INSTITUTO NACIONAL
n DE SEGURIDAD E HIGIENE
EN ELTRABAJO

843

Notas Técnicas de Prevencion

Dispositivos de anclaje de clase C

Anchor devices. Class C
Dispositifs d'ancrage. Classe C

Redactores:

José M2 Tamborero del Pino
Ingeniero Industrial

CENTRO NACIONAL DE
CONDICIONES DE TRABAJO

Rafael Cano Gordo
Ingeniero Industrial

Esta NTP trata de los dispositivos de anclaje Clase C, y es
la primera de una serie que desarrollara el contenido de
la NTP 809 sobre descripcion y eleccion de dispositivos
de anclaje.

CENTRO NACIONAL DE

MEDIOS DE PROTECCION
Vigencia Actualizada Observaciones
VALIDA Esta relacionada con este tema la NTP 809

1. INTRODUCCION

El objeto de esta NTP es la descripcion de los dispositi-
vos de anclaje equipados con lineas de anclaje flexibles
horizontales fijas segun la norma UNE-EN 795, incluidas
dentro del grupo de productos “dispositivos de anclaje”.
Esta norma especifica los requisitos de comportamiento
y los métodos de ensayo asociados para los dispositivos
de anclaje de clase C.

Por otro lado se repasan el resto de operaciones rela-
cionadas con el proyecto, instalacion, uso y mantenimien-
to de una linea de anclaje flexible horizontal.

Los dispositivos de anclaje de la clase C no estan
incluidos en el ambito de aplicaciéon del RD. 1407/1992
(transposicion de la Directiva 89/686/CEE) por lo que
no se consideran EPI y no deben llevar marcado CE.
(D.O.U.E. 20.V1.2008)

2.DEFINICIONES Y FUNCIONAMIENTO
DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS DE
UN DISPOSITIVO DE ANCLAJE DE CLASE C

El dispositivo de anclaje de clase C viene definido por

la norma espafola UNE-EN 795 sobre dispositivos de

anclaje. Del contenido de esta norma se pueden destacar
las siguientes definiciones:

- Dispositivo de anclaje: Elemento o serie de elemen-
tos o componentes que incorporan uno o varios puntos
de anclaje.

- Dispositivo de anclaje de clase C: Dispositivo de

- Linea de anclaje flexible: Linea flexible situada entre
anclajes de extremidad, a la que es posible sujetar un
equipo de proteccion individual contra caidas.

- Anclaje estructural: Elemento o conjunto de elemen-
tos fijados a una estructura de forma permanente al
que es posible sujetar un dispositivo de anclaje o un
equipo de proteccion individual contra caidas.

- Anclaje de extremidad: Elemento que conecta el ex-
tremo de la linea de anclaje a la estructura.

- Anclaje intermedio: Elemento situado entre los ancla-
jes de extremidad que conecta una linea de anclaje a
la estructura. Permiten reducir la flecha y la tension de
la linea en caso de caida.

En la figura 1 se pueden ver distintos tipos de dispositivos

de anclaje de clase C.

Funcionamiento

El dispositivo de anclaje Clase C forma parte, al igual que
los demas tipos de dispositivos de anclaje, de uno de los
tres elementos fundamentales de la proteccién contra el
riesgo de caida mediante proteccion individual. En cualquier
caso, los tres elementos deben ser utilizados juntos, y cada
uno de sus componentes debera ser disefiado, fabricado,
instalado y utilizado segun la reglamentacion vigente, pres-
tando especial atencién a la compatibilidad de equipos.

Desde un punto de vista funcional, podemos decir que
es un dispositivo de anclaje que permite a un usuario
equipado de un arnés y un equipo de proteccion, despla-
zarse a lo largo del recorrido del dispositivo de anclaje
estando siempre conectado. (Ver cuadro 1).

anclaje provisto de una linea de anclaje flexible que n
se desvia de la horizontal méas de 15°, puede incorpora
puntos de anclaje que se deslizan a lo largo de la line
para unir el equipo de proteccidn individual contra cai-
das o unirse éste a la linea directamente.

by

Ca IcorT1e>(§|<31noaOut|||zar pueds Ispositivo anticai-
das gé@gz%g%%éo%re linea de I lexible (UNE-EN

353:2). B dispositivosanticaic [ERads jl (UNE-EN 360)
0 uncabsérbevnne energia c B W% to de amarre in-

: C&QEBPJ?EQ&WJNSE['&N%#@Ustuials de Lleida
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Notas Técnicas de Prevencion

LiINEA DE VIDA CON ABSORBEDOR, TENSOR Y PRETENSOR INDEPENDIENTES

== = .+ 3>
— T —

C =TT . = 5 : s

P : T

}

Absorbedor Terminal Pieza Pieza Tensor Pretensor
engastado o intermedia  intermedia a engastar o
manual movil fija manual

LINEA DE VIDA CON TERMINALES MANUALES CON TENSOR Y PRETENSOR EN UNA MISMA PIEZA

— \W| ,
=0 i = B

Tensor - Pretensor

LiINEA DE VIDA SIN AMORTIGUADOR

= =S cTV SN

Anclaje de Tensor Terminal Anclaje Cable Terminal Anclaje de
extremidad con guarda intermedio prensado extremidad
cabo

LiNEA DE VIDA MIXTA

Anclaje de Tensor Terminal Cable Anclaje Terminal Anclaje de

extremidad prensado intermedio con guarda extremidad
cabo con

absorbedor

LiNEA DE VIDA CON PUNTO DE ANCLAJE MOVIL

<7
7\ /
Lea—, ¢ %
(g 7 e
T il
Figura 1. Distintos tipos de dispositivos de anclaje de clase C
DISPOSITIVO i )
- > ARNES
DE ANCLAJE " LA CONEXIO
VISAT 2024404056
08-08-2024

26954 - EDGAR BARO RIUS

Carrer I:r\ig 3 Tissa

Cuadro 1. :: Col-legi d'Enginyers Técnics Industrials de Lleida

https://www.enginyerslleida.cat/csv/1yx14vu-axw-fbr-1022-rb90c00th



Copia de la firma field "Visat"


Notas Técnicas de Prevencion

Se dice de una linea de anclaje que es “fija” cuando
esta destinada a quedarse instalada indefinidamente.

De acuerdo con la reglamentacion vigente, los desni-
veles, huecos y aberturas con un riesgo de caida supe-
rior a 2 m. respecto de la superficie a la que se pueda
caer, requiere la proteccion contra caidas de altura; ello
no significa que cuando se trabaje en alturas inferiores
no deban utilizarse los medios y equipos adecuados
para cada caso.

La colocacion de estos dispositivos es muy reco-
mendable en todas las instalaciones y edificaciones
que requieran un mantenimiento y que supongan inter-
venciones con riesgo de caida en altura como pueden
ser:

- Cubiertas de edificios y naves industriales donde
existan equipos de sistemas de filtracion, aire acon-
dicionado y calefaccion, energia solar, pararrayos,
chimeneas, antenas de emision y recepcién, aparatos
de medicion, rétulos luminosos, etc. o para el mante-
nimiento de dichas cubiertas.

- Vallas y paneles publicitarios y de sefalizacién de
carreteras o informativos.

« Equipos de elevacion, maquinas, grias moviles o fi-
jas, puentes grua y carrileras de los mismos, gruas
portico, gruas torre, etc.

- Limpieza y mantenimiento de fachadas, cubiertas y
marquesinas de edificios, marquesinas de gasoline-
ras, racks industriales, cintas transportadoras, etc.

« Parques de aventura. Montanas rusas.

- Obras de construccion.

Otras definiciones

Ademas de las definiciones ya indicadas, podemos
agregar y/o matizar los siguientes conceptos y parame-
tros relacionados con el disefio de una linea:

- Linea de anclaje flexible: Elemento flexible (cable,
cuerda, cinta) disefiado por el fabricante para sopor-
tar las solicitaciones (tensién) eventuales en caso de
detencién de una caida.

- Punto de anclaje mévil: Elemento que se desliza por
la linea al que puede ser sujetado un equipo de pro-
teccioén individual contra caidas. No todas las lineas
disponibles en el mercado lo utilizan. Si el fabricante
ha disefado la linea contando con este punto sera
obligatorio utilizarlo siempre.

- Longitud total: Distancia entre los dos anclajes de
extremidad, que en la practica es también la longitud
de la linea de anclaje flexible.

- Longitud de vano o paso: Distancia maxima entre
dos anclajes intermedios consecutivos. Influye de
forma determinante en la flecha producida cuando
la linea detiene una caida. Cuanto menor sea esta
longitud, menor sera la flecha y la tensiéon que se
produce.

- Altura de lalinea: Distancia entre la linea de anclaje
y la superficie que pisa el usuario (suelo del puesto
de trabajo que presenta el riesgo de caida de altura).
Siempre que sea posible la linea de anclaje se situara
por encima del punto de conexidn del arnés.

- Distancia libre disponible: Diferencia de altura en-
tre el plano de trabajo con riesgo de caida y el nivel
inferior donde se detendria la caida de una persona

- Flecha natural: Bajada del punto medio entre vanos
de la linea flexible cuando dicha linea estd sometida
a su propio peso y afectada por la tension inicial es-
pecificada por el fabricante.

- Flecha: Bajada del punto de la linea flexible donde se
realiza la conexién al EPI. Esta bajada esta causada
por la deformacidn elastica de la linea flexible some-
tida a una tension y, en su caso, por la accién de los
elementos absorbedores de energia. A menor flecha,
menor altura libre necesaria, menor posibilidad de
que la linea roce con algun elemento y mayor facilidad
para el salvamento de un accidentado.

- Tension: Esfuerzos inducidos en la linea flexible de-
bidos a la parada de una caida.

- Absorbedor de energia de la linea: Elemento situa-
do habitualmente en los extremos de la linea (tam-
bién lo podemos encontrar en los soportes o en otros
puntos de la linea) cuya misién es reducir la tensién
producida en la linea y transmitida a la estructura.
Pueden llevar un testigo que indica si se ha produ-
cido una caida. No todas las lineas necesitan este
elemento, depende de sus especificaciones y de los
resultados del calculo de esfuerzos. El fabricante nos
confirmara esta necesidad. No se debe confundir con
el absorbedor de energia incluido en la conexion del
usuario.

- Fuerza de impacto: Fuerza maxima que recibe el
cuerpo durante la parada de una caida. No debe su-
perar los 600 daN. Dicha fuerza se transmite a la es-
tructura mediante la linea y los anclajes que la sujetan.
Por ser flexible la linea y detener una fuerza perpen-
dicular a ella, el esfuerzo que llega a la estructura
puede ser muy superior a la fuerza de impacto. Esta
fuerza de impacto coincide con la fuerza de frenado
definida en la norma UNE-EN 363.

- Tensores: Es comun encontrar tensores para lograr
que la linea tenga la tension inicial marcada por el
fabricante.

- Piezas de entrada y salida: Hay dispositivos que
utilizan un punto de anclaje deslizante que sdlo se
puede unir a la linea en un lugar determinado dénde
se situan las piezas de entrada y salida. Se busca asi
el maximo control para definir los puntos dénde se
puede acceder y abandonar la linea de anclaje.

- Soportes: En ocasiones la union de los anclajes de
extremidad o intermedios a la estructura se hacen a
través de unos elementos que suelen recibir el nombre
de soportes de extremidad y soportes intermedios.

- Piezas para curvas: Cuando la linea no es totalmen-
te recta, la mayoria de los fabricantes han disefiado
piezas especificas que permiten a la linea adoptar
curvas.

- Cartel informativo: Debe contener los parametros
de uso de la linea, tales como el nimero maximo de
usuarios que la pueden utilizar a la vez, el equipo de
conexion entre el arnés y el punto de anclaje compa-
tible con la linea y la altura libre minima requerida.

- Cartel de obligatoriedad: Indica el uso obligatorio
de este punto de anclaje para trabajar en la zona
protegida. Este cartel y el informativo pueden ser fi-
sicamente el mismo.

En la figura 2 se pueden observar los diversos para-
metros que intervienen en el disefio de una linea.

que no estuviera protegida.

- Altura libre minima requerida: Diferencia de al-
tura necesaria para frenar con seguridad una caf-
da. Esta altura debe ser inferior a la distancia libr
disponible.

]
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H: Altura de la linea F: Fuerza de impacto
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Figura 2. Ejemplos de parametros que intervienen en el disefio de un tipo de instalacion

3.PROYECTO DE INSTALACION DE

UNA LINEA DE ANCLAJE FLEXIBLE
HORIZONTAL

Cuando se realiza un proyecto de instalacion de una li-
nea de anclaje, siempre se deberan tener en cuenta los
criterios y métodos de disefio de cada fabricante.

Ademas se deben valorar varios aspectos. Estos fac-

tores los podemos dividir en principio en dos grandes
grupos separados por una frontera en ocasiones difusa:
factores de metodologia de trabajo y factores técnicos.

Factores de metodologia de trabajo

Entre otras circunstancias se deben considerar los si-
guientes aspectos:

El tipo de trabajo y el lugar que se quiere proteger. No
es igual disefar un sistema para trabajar en un punto
Unico y concreto que el necesario para realizar el man-
tenimiento de toda una cubierta.

Adecuacion de la proteccion al riesgo. En algunas oca-
siones es mas util otro tipo de proteccidn. Otras veces
se debe recurrir a distintos tipos de proteccién en un
lugar de trabajo para cada trabajo o punto concreto.
Como acceder a la linea de anclaje. Se debe poder
llegar hasta la linea de una forma segura. En algunos
casos sera necesario instalar otros sistemas de seguri-
dad como lineas de anclaje rigidas o flexibles provistas
de sus correspondientes dispositivos anticaidas des-
lizantes (tipo UNE-EN 353), pasarelas, barandillas etc.
Deben estar pensados los cambios de un sistema a
otro, asi como de una linea a otra si fuera necesario.
Puntos de acceso. Se deben disefar los suficientes
puntos de acceso para que el usuario no deba recorrer
grandes distancias unido a la linea de anclaje para
llegar al lugar de trabajo.

El numero de personas que necesitaran utilizar la linea
a la vez. Este punto tendra una influencia directa en
los factores técnicos.

El equipo de conexion entre el arnés y la linea de an-
claje (mas adelante se desarrolla este punto).

El camino que debe seguir el usuario durante su utili-
zacion. Este se encuentra muy restringido por la linea
de anclaje a la que va fisicamente unida la persona. El

camino no debe hacer pasar a la persona por sitios es-
pecialmente complicados, estrechos o con riesgos (Ej.
obligar a pasar cerca de zonas con tension eléctrica.).
La comodidad en la utilizacion. Se debe tener en cuen-
ta la facilidad para pasar los anclajes intermedios, los
obstéculos existentes y los pasos entre dispositivos
de anclaje.

Disefiar la linea de manera que evite la caida o dismi-
nuya la altura de caida libre lo méaximo posible. Para
ello se pueden seguir, en general, dos criterios: colocar
la linea por encima del punto de anclaje del arnés del
usuario y poner la linea separada del borde de caida
que se quiere proteger. Estos dos criterios estaran li-
mitados por las exigencias técnicas y por el equipo de
conexion entre el arnés y la linea.

Evitar el péndulo en la caida. Para ello lo mejor es que
la linea sea paralela al borde desde dénde se puede
producir la caida. En algunos casos la linea se retran-
quea para detener las caidas por un borde perpendicu-
lar a ella (ver figuras 5y 6). En esta situacion se debera
tener en cuenta la distancia de caida producida por el
péndulo y la posible adopcion de otras medidas como
barandillas, puntos de anclaje supletorios o instalacion
de otras lineas.

Pueden existir otros muchos condicionantes en cada
caso particular.

Factores técnicos

Algunos de los factores técnicos que se deben tener en
cuenta son:

Resistencia de la estructura de recepcion. La estruc-
tura debe soportar los esfuerzos que se transmiten
en una caida. Para ello no siempre es suficiente con
conocer las fuerzas en las extremidades y puntos inter-
medios. A veces la unidn entre la linea y la estructura
se hace a través de soportes que generan un momento
en la estructura. Esta es una de las causas por las que
en ocasiones no se pueden colocar soportes tan altos
cono se qwera la ||nea ueda en una p ja.
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Notas Técnicas de Prevencion

- Numero de personas que pueden utilizar la linea. Es
un factor determinante en las tensiones transmitidas
por la linea. El numero de anclajes intermedios tam-
bién influye en estas tensiones, asi como la existencia
de absorbedores de energia de la linea.

- Ladistancia libre disponible. Sera de gran importancia

para calcular el nimero de soportes intermedios nece-
sarios, puesto que de ellos depende la flecha. También
obligara a una altura minima de la linea y sera decisiva
para conocer el equipo de conexion entre el usuario y
la linea que se puede utilizar.
En ocasiones la distancia libre disponible no se debe
medir hasta el suelo, sino que puede haber otras limi-
taciones como maquinaria dentro de una nave o ca-
bles de tension eléctrica en un puente grua. También
puede depender de variables como la distancia entre
las correas de una cubierta.

- La atmdsfera circundante en la que se instala la linea.
Es importante para elegir el tipo de material de la ins-
talacion. Asi por ejemplo para atmdsferas corrosivas
presentes en algunas industrias existen lineas prote-
gidas, sila linea esté a la intemperie y es textil debera
contar con protecciones para radiaciones ultravioleta y
para el resto de posibles agentes degradantes.

- Se debe tener en cuenta como realizar un rescate de
una persona suspendida de la linea. Cuanto mayor
sea el vano, la flecha aumenta y es mas complicado
el rescate de una persona.

- Silos vanos son grandes y puede haber dos personas
trabajando en el mismo vano, la caida de uno de ellos
puede arrastrar al otro, especialmente si la flecha es
importante.

- Una nota de calculo suministrada por el fabricante (que
especificara el comportamiento mecanico de la linea
de anclaje en caso de caida en funcién de los distintos
parametros geométricos) permitira al responsable del
disefo de la instalacion determinar la longitud de vano
idonea. En otras ocasiones se debe hacer la nota de
calculo a partir del dato del vano disponible, para co-
nocer la viabilidad de la linea.

- Laaltura de lalinea se determinara gracias a la nota de
calculo donde se estudiara el comportamiento mecani-
co de lalinea de anclaje suministrada por el fabricante,
de acuerdo con la distancia libre disponible de la zona
a proteger.

- Cada instalacién deberia contar con una nota de cal-
culo particular en la que se tengan en cuenta todas las
variables concretas de esa linea.

- Segun la definicion de la norma vigente (UNE-EN 795),
el angulo que marca el eje de la linea con la horizontal
no debe superar 15°. En caso de tener una pendiente
mayor normalmente se debera recurrir a un dispositivo
especialmente disefiado para esta circunstancia.

- En configuracién normal, la linea debera seguir una
linea recta. En caso de la necesidad de dar un cam-
bio de direccién a la linea, se deberan utilizar unos
anclajes intermedios especialmente disefiados para
las curvas.

- Se recomienda que la linea no entre en contacto con
otros elementos (chapa de la cubierta, perfiles, etc.),
un vano excesivamente grande puede tener esta
consecuencia.

- Es preferible que, al parar una caida, la linea no en-
tre en contacto con elementos externos. De nuevo la
altura de la linea y el vano son determinantes para
conseguirlo.

Una primera aproximacioén a los esfuerzos transmitidos

es la siguiente:

Teniendo en cuenta que si la detencion de la caida
se hace con un sistema anticaidas y que la fuerza de
impacto que llega al accidentado no puede ser mayor
de 600 daN, los esfuerzos que debe poder soportar la
estructura portante aplicando un factor de seguridad 2,
son los siguientes:

« En los puntos intermedios:

Fuerza vertical = 600 daN x 2 = 1200 daN
« Enlos extremos:

Fuerza horizontal =T x2 = 2T
La fuerza T (tensién) vendra dada por la nota de cal-
culo suministrada por el fabricante (que especificara
el comportamiento mecanico de la linea de anclaje en
caso de caida en funcion de los distintos parametros
geométricos).

Los esquemas de la figura 3 representan los dos casos
mas desfavorables de caida, siendo la fuerza de impacto
aplicada en el centro de un vano (entre dos anclajes in-
termedios) o en un anclaje intermedio.

En el caso de montar la linea de anclaje sobre postes
0 soportes especiales, ya sea para salvar obstaculos o
bien para colocar la linea a la altura adecuada, las re-
glas de disefo y calculo descritas en el parrafo anterior
se aplicaran de la misma manera para cumplir la norma
UNE-EN 795.

Estas son algunas de las variables que se deben tener
en cuenta al proyectar una linea de anclaje, pudiendo
aparecer muchas mas en cada situacion particular. En al-

300 daN

ﬁ Linea

T A

Fuerza de impacto
de caida = 600 daN

300 daN

\
A N

Figura 3. Esquemas de comportamiento mecanico

ﬂ Linea 600 daN
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gunos casos las especificaciones técnicas aconsejan no
instalar una linea de anclaje o contar con un tipo linea de
anclaje concreto que se ajuste a nuestras necesidades.
Quién realice el proyecto de instalacion debe tener los
medios suficientes para realizar los céalculos oportunos.
En la mayoria de los casos se debe contar con la partici-
pacion del fabricante para poder hacer este proyecto.

Eleccion del equipo de conexion entre el arnés y la
linea de anclaje.

La eleccién del equipo de conexidn no es arbitraria. Ha-

bitualmente los fabricantes autorizan la utilizacion de

tres sistemas anticaidas recogidos en las siguientes
normas:

« UNE-EN 355 (Absorbedores de energia)

- UNE-EN 360 (Dispositivos anticaidas retractiles)

- UNE-EN 353-2 (Dispositivos anticaidas deslizantes
sobre lineas de anclaje flexibles)

La eleccién de uno u otro responde, entre otros, a los

siguientes criterios:

- Tipo de trabajo que se va a realizar. Por ejemplo, si
se debe trabajar a mas de 2 m. de la linea de anclaje,
no se podra utilizar un equipo bajo la norma UNE-EN
355. En este caso se deberia utilizar un dispositivo
UNE-EN 360 u otra soluciéon recomendada por el fa-
bricante, siempre dentro de su ambito de aplicaciéon y
de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

- Limitaciones y compatibilidades de los equipos de co-
nexion. Por ejemplo, si la linea esta situada a 10 cm.
de altura desde la superficie de trabajo y el usuario
esta de pie, se debera tener en cuenta que no todos
los dispositivos retractiles pueden soportar este tipo
de caida.

- Distancia libre necesaria: Por ejemplo un elemento
con absorbedor de energia suele necesitar mas dis-
tancia de frenado que un dispositivo retractil, pero la
eleccion de uno u otro estara relacionado con la altu-
ra de la linea, y ésta con los factores geométricos y
estructurales.

Como se puede apreciar la eleccién del equipo de co-
nexién no es facil, en cualquier caso se debe contemplar
en la nota de calculo particular de cada instalacién. Por
ello el cartel informativo debe indicar para qué equipos
esta calculada la linea y la obligacién de utilizar unica-
mente esos equipos.

Seleccion de la linea

La mejor forma de asegurar la funcion correcta de estos
dispositivos es utilizar sistemas que cumplan con los re-
quisitos de la norma UNE-EN 795 y que mejor se adapten
a las necesidades particulares de cada situacion.

Casos particulares de disefio

Son de interés los casos de las cubiertas y los puentes
grua y caminos de rodadura

Cubiertas

En el caso de la utilizacién de una linea de anclaje sobre
cubierta, el usuario puede encontrarse lejos del punto
al que esta conectado. En ciertas configuraciones, se
podria producir un efecto péndulo si el operario se cayera
por el lado de la fachada perpendicular al eje de la nave
si esta no dispone de protecciones colectivas de borde
laterales. Ver figura 6.

En estos casos existen varias posibilidades, por
ejemplo:

- Realizar un disefio correcto intentando que las lineas
sean paralelas a los bordes en los que se puede pro-
ducir la caida (fig. 4).

- Instalar lineas de acceso desde el punto de acceso
(fig. 5).

- Reducir la longitud de la linea, no dejando llegar ésta
hasta el final de la nave, situandola a una distancia
variable en funcién de la nota de célculo teniendo en
cuenta el efecto péndulo (fig. 6).

Linea de anclaje
Lineas de anclaje
Lineas de anclaje

Mal Mejor Ideal

Figura 4. Disefios variables y disefio dptimo (a falta de valorar
otras variables) para la zona que se debe proteger

Figura 5. Lineas para el acceso montadas desde el punto de
acceso previsto
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: Flecha natural —
1* Distancia de seguridad
y

CUBIERTA

Figura 8. Distancia de seguridad entre el cable y la superficie de la cubierta

- En algunas cubiertas con obstaculos (aireadores, chi-
meneas, etc.), se debe poner una linea para cada agua
de la cubierta, no es dutil trabajar con una cuerda a
20 metros de la linea si se tienen que realizar des-
plazamientos paralelos a ella, para algunos casos es
necesario poder quitar el punto de anclaje mévil en
cualquier punto de la linea. Ver fig. 7.

Ademas se deben tener en cuenta los siguientes

aspectos:

a. Distancia cable-cubierta: el montador debera impedir
el posible roce de la linea sobre la cubierta, debido a la
catenaria natural de la linea, el viento, las dilataciones
térmicas y la relajacion mecanica. Se debe prever, so-
bre un tejado, una distancia de seguridad minima entre
la linea y la superficie de la cubierta. Ver fig. 8.

b. Fijacion de los soportes: debido a la posible debilidad

de las estructuras de los tejados, se ha de asegurar
que semejantes estructuras puedan aguantar los es-
fuerzos mencionados en el apartado factores técnicos
Ver fig. 9.
Se debe tener la certeza de que la estructura puede
soportar los esfuerzos previstos en la nota de calculo.
En el caso de tener que recortar la cubierta para instalar
un poste, se debe tener en cuenta la pérdida de resis-
tencia de la misma y tomar las medidas necesarias.

c. Pararrayos: comprobar que la linea no puede servir en
ningun caso de pararrayos.

d. Placas traslucidas: tener especial cuidado con las pla-
cas traslucidas, pues son muy fragiles y suelen estar
ocultas debido a la suciedad. Es recomendable tan-
to para el montaje de la linea de anclaje como para
trabajos ulteriores, sefializar las zonas donde existan
placas traslucidas.

e. Obstaculos: tener en cuenta que existen muchos obsta-
culos en un tejado (ventiladores, antenas, chimeneas,
etc.). Una linea de anclaje es un dispositivo destinado
a permitir el desplazamiento sin desconectarse; por
lo tanto, y en la medida de lo posible, habra que bus-
car una ubicacion de linea idénea para permitir esos
desplazamientos. En algun caso puede ser necesario
instalar varias lineas de anclaje. Ver fig. 7.

Puentes grua y caminos de rodadura

En una linea de anclaje sobre un puente gria hay que
tener en cuenta la gran cantidad de elementos fijos o
moviles que pueden interferir en la trayectoria de la linea
tales como:
- Piezas sobresalientes del carro tales como la viga
porta-manguera, los captores de final de carrera, etc.
- Elmovimiento propio del puente grua, desplazandose
segun el eje de la nave. Normalmente, estan ubicados
amas de 6 m. de altura y muy cerca de la estructura de
la cubierta. En caso de montaje de postes, hay que ve-
rificar que no puedan tocar las cerchas de la cubierta.
- Pilares, ménsula o paredes cercanas al camino de
rodadura.
Tampoco se debe olvidar que, donde pasa la linea, pasa
también el operario, y que los pasos tanto sobre puentes-
grua como sobre caminos de rodadura son generalmente
estrechos. Una linea mal colocada puede molestar los
desplazamientos, impedir el acceso, e incluso poner al
operario en situacion de peligro. Ver detalles del montaje
en la figura 10.

En algunos casos, para montar una linea sobre puente
grua, se puede aprovechar los montantes de la barandilla
para fijar las piezas de sujecién del cable. Sin embargo,
la resistencia de las barandillas puede no ser suficiente
para soportar los esfuerzos transmitidos por la linea de
anclaje.

En caso de duda, se debera consultar el fabricante
del puente grua o solicitar un estudio mecanico de la ba-
randilla. En la mayoria de los casos sera desaconsejable

Figura 9. Fijacion de los soportes a la cubierta

esta solucion
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Figura 10. Esquemas de montaje de lineas de anclaje instaladas sobre un puente grua

4.INSTALACION DE LA LINEA

Al instalar la linea se deben tener en cuenta entre otros
factores, la seguridad de las personas que realizan la
instalacion, las instrucciones de instalacion y el proyecto
de instalacién

Seguridad de las personas que realizan la
instalacion

Cuando se instala una linea de anclaje habitualmente es
porque no hay otro sistema de seguridad para el riesgo
de caida de altura. Por lo tanto se deberan prever los sis-
temas de seguridad que se van a emplear, comenzando
por protecciones colectivas (por ejemplo posibilidad de
trabajar desde plataformas elevadoras moviles de perso-
nal). En muchos casos se debera recurrir a la proteccion
individual utilizando distintos puntos de anclaje o lineas
de anclaje provisionales. Es necesaria una formacion es-
pecifica por parte de los operarios y una planificacion de
los sistemas de seguridad para cada instalacion.

Ademas del riesgo asociado a la altura, pueden apa-
recer otros riesgos que habra que evaluar, como riesgos
eléctricos, atmosféricos, etc. Se debe garantizar la co-
ordinacion de la actividad preventiva en todas aquellas
situaciones en que sea legalmente exigible.

Instrucciones de instalacion

Cada linea tiene unas especificaciones de instalacion,
como por ejemplo la tension que se debe dar, el par de
apriete, la forma de colocar los distintos elementos, etc.
Ademas es muy comun tener que utilizar herramientas
concretas, como engarzadoras, que dependen del fabri-
cante e incluso del modelo de la linea.

El instalador siempre debe seguir los requisitos marca-
dos por el fabricante, quién a su vez facilitara las instruc-
ciones de instalacion. Es recomendable que los instalado-
res tengan una formacion especifica sobre el montaje de
cada tipo de linea de vida y especificaciones técnicas de
cada uno de los fabricantes de los sistemas que instalen.

Los instaladores deben asegurarse de que son adecua-
dos los materiales de soporte a los que van a ser fijados
los dispositivos de anclaje.

Comprension del proyecto de instalacion

El proyecto de instalacion lo puede hacer el fabricante, el
instalador, si tiene los medios necesarios, u otra empresa.
En cualquier caso, el instalador lo debe conocer y cumplir.
Ademas tiene que estar en comunicacion con la empresa
que lo puede modificar en funcién de variables nuevas
que pueden aparecer durante la instalaciéon y que quiza
antes no se habian tenido en cuenta.

5.UTILIZACION DE LA LINEA DE ANCLAJE

Los usuarios de la linea de anclaje deben conocer, entre
otras cosas, el procedimiento de trabajo para cada situa-
cion concreta, la necesidad de utilizacion de un punto
de anclaje mévil en su caso, los equipos de conexion
compatibles con la linea para esa situacién y deben
estar formados para saber utilizar el sistema anticaidas
asociado.

Asi, los usuarios deben tener una formacion suficiente
y adecuada para el trabajo en altura utilizando sistemas
anticaidas y lineas de anclaje, y deben saber como pro-
gresar en la situacién con la que se enfrentan (ejemplo:
dénde y como pisar un tejado con teja arabe). Ademas
necesitan una informacion especifica del lugar concreto
donde van a trabajar. (L.P.R.L. art 18 y 19)

Sdlo si el trabajador tiene una verdadera formacion
para el trabajo especifico en altura con linea de anclaje
podra entender la informacion que se le facilite. Es im-
posible recibir esta formacidn exclusivamente a distancia
o dedicandole una hora de tiempo. Es absolutamente
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proporcionar el punto de anclaje movil si es necesario.
(L.P.R.L. art. 17)

Con demasiada frecuencia se ven trabajadores uni-
dos a la linea de anclaje con un equipo de conexién
incapaz de absorber la suficiente energia para el que
no se ha calculado la linea. Estas situaciones son muy
peligrosas puesto que dan una falsa sensacion de se-
guridad y en caso de caida transmiten al cuerpo una
fuerza de impacto que puede ser mortal y a la linea, en
consecuencia, una fuerza para la que no esta calcula-
da, pudiendo provocar su rotura e incluso dafios en la
estructura.

Se debe tener planeado como evacuar a un trabaja-
dor que ha quedado suspendido desde la linea después
de caer (una persona inconsciente colgada de un arnés
puede fallecer en pocos minutos). En caso necesario los
trabajadores deben tener formacion suficiente para rea-
lizar esta evacuacion. Para ello deben tener los equipos
adecuados como dispositivos de descenso (UNE-EN
341), siempre de acuerdo con las necesidades concretas
(L.P.R.L. art. 20)

6. MANTENIMIENTO Y REVISIONES

El mantenimiento se debe realizar segun las recomen-
daciones del fabricante, pero en general el responsable
de la instalacion velara para que la linea de anclaje esté
en perfectas condiciones. Cualquier duda en cuanto a la
seguridad del dispositivo de anclaje debe ser notificada

NORMATIVA LEGAL Y TECNICA

rapidamente al proveedor del mismo y no se debe utilizar
hasta su revision por personal cualificado.

Jamas se debe utilizar para su reparacién piezas que
no sean originales del fabricante, puesto que pueden
cambiar el comportamiento mecanico de la linea o no
ser compatibles con ella. Nunca debe manipular la linea
personal no autorizado para ello puesto que no conocen
las especificaciones de la linea. Si alguien la ha manipu-
lado sin ser personal autorizado por el fabricante, se pone
en grave peligro a las personas que la utilicen.

La linea se debe utilizar Unicamente para lo que esta
pensada. No se debe consentir su uso como punto de
anclaje para subir cargas ni como punto de anclaje para
la cuerda de sujecion de un trabajo en suspension.

Después de una caida no se debera utilizar una linea
de anclaje hasta que haya sido controlada y puesta en
conformidad por una persona competente.

La linea debe mantenerse limpia (tener cuidado a las
particulas agresivas con poder de corrosién como el pol-
vo de hierro u otros productos quimicos solidos).

Ademas de las revisiones que se deben hacer en caso
de detectar alguna anomalia, es recomendable realizar
revisiones periddicas al menos con la frecuencia marca-
da por el fabricante (habitualmente una vez al afo). Pue-
de que la periodicidad haya que aumentarla en funcion de
las condiciones de la linea (por ejemplo si se encuentra
en una atmosfera corrosiva).

Las revisiones las debe hacer personal competente
que conozca las lineas y esté capacitado para desarrollar
esta tarea.

Normativa legal

Algunos de los textos legales relacionados con el tema son:

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

construccion (B.O.E. 25.X.1997)

RD. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los traba-
jadores de equipos de proteccidn individual. (B.O.E. 12.VI.1997)

RD. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccién individual. (B.O.E. 28.XI11.1992)

RD. 1215/1997, de 18 de Julio, sobre disposiciones minimas en la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo

(B.O.E. 7VI11.1997)

RD. 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el RD.1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura. (B.O.E. 13.X1.2004)

RD. 486/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (B.O.E

23.1V.1997)

RD. 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del consejo 89/392/
CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los estados miembros sobre maquinas. (BOE 11.XI1.1992).

Derogado a partir del 29.X11.2009.

RD.1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion y puesta en servicio de

las maquinas. Exigible a partir del 29.X11.2009

Normativa técnica

Algunas de las normas técnicas relacionadas con el tenfa son:
UNE-EN 341: 1997. Equipos de proteccion individual contra caidas de &#i&2spositivos de  Eid
UNE-EN 353-2: 2002. Equipos de proteccién individual contra caidas-giglitrassParte 2: Dis [EF

zantes sobre linea de anclaje flexible.
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UNE-EN 354: 2002. Equipos de proteccién individual contra caidas de altura. Elementos de amarre.
UNE-EN 355: 2002. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Absorbedores de energia.

UNE-EN 358: 2000. Equipos de proteccion individual para sujecidon en posicion de trabajo y prevencidn de caidas de
altura. Cinturones para sujecion y retencién y componente de amarre de sujecion.

UNE-EN 360: 2002. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Dispositivos anticaidas retractiles.
UNE-EN 361: 2002. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Arneses anticaidas.

UNE-EN 362: 2005. Equipos de proteccidn individual contra caidas de altura. Conectores.

UNE-EN 363: 2008. Equipos de proteccion individual contra caidas. Sistemas de proteccion de caidas.
UNE-EN 364:1993+ AC:1994. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Métodos de ensayo.

UNE-EN 365:2005. Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Requisitos generales para instrucciones de
uso, mantenimiento, revision periddica, reparacion, marcado y embalaje.

UNE-EN 397: 1995 + A1: 2000. Cascos de proteccion para la industria.

UNE-EN 795:1996+ AC: 2001. Proteccién contra caidas de altura. Dispositivos de anclaje. Requisitos y ensayos.
UNE-EN 813: 2009. Equipos de proteccion individual para prevencién de caidas de altura. Arneses de asiento.
UNE-EN 1868:1997. Equipos de proteccién individual contra caidas de altura. Lista de términos equivalentes.

UNE-EN 1891:1999. Equipos de proteccidn individual para la prevencion de caidas desde una altura. Cuerdas trenzadas
con funda, semiestaticas.

UNE-EN 12841: 2007. Equipos de proteccidn individual contra caidas. Sistemas de acceso mediante cuerda. Dispositivos
de regulacion de cuerda.

Empresas colaboradoras
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08907- Hospitalet de Llobregat (Barcelona)

WURTH ESPANA, S.A.
P.I. Riera de Caldes. Joiers, 21
08184 — Palau-solita i Plegamans (Barcelona)

CYESA

Pol. Polizur (sector A)

C/ Montclar, s/n

08290- Cerdanyola del Vallés (Barcelona)
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# Comarca
de la Ribera d'Ebre
Provincia de Tarragona
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Referéncia catastral:
0261107CF1405N0001FT

Calle Foig num. 3

Termino municipal de Tivissa
Comarca de la Ribera d'Ebre
Provincia de Tarragona
Coordenades UTM 31 ETRS89:
X=309942; Y= 4545835
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INVERSOR
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Instal-lacié d'enllag 4x25+25mm? Cu
0,6/1kV RZ1-K

Coberta instal-lacio

CARACTERISTICAS MODULOS FOTOVOLTAICOS

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
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MODULO INSTALADO

- MARCA: JA SOLAR

- MODELO: JA7230 550

- POTENCIA: 550 W

- TIPO: MONOCRISTALINO

- DIMENSIONES: 2279 x 1134x 45 mm

- POTENCIA TOTAL INSTALACION
- 66 modulos de 550W= 36,3kWp

https://www.enginyerslleida.cat/csv/1yx14vu-axw-for-1022-rb9oc00th
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Instal-lacio
INVERSOR
Planta soterrani

Cables CC
4x(1x6mm?)
H1Z272-K 1,5kV
canal 100x60mm

Cables CC
4x(1x6mm?)
H1Z272-K 1,5kV
canal 100x60mm

Linia de vida
L=32m
UNE-EN 795

- 'R
SA1
20 panells

S.3
20 panells

CARACTERISTIQUES DE L'INVERSOR

SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAIC

MARCA: HUAWEI

MODEL: SUN2000-36KTL-M3
POTENCIA PIC INSTAL-LADA: 36,3kWp

POTENCIA TOTAL NOMINAL: 36 kW

DISPOSICIO MODULS: COPLANARS
TIPUS DE COBERTA: TEULADA ARAB

INCLINACION CUBIERTA: 20°
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calcmaps.com

Radio: 1000 m | 1.00 km | 0.62 mi | 3281 t | 0.54 nm
Area del circulo: 3141593 m? | 3.14 km?2
Lat,Lon: 41.04160,0.73796

Segons l'article 18. del Reial Decret-llei 20/2022, de 27 de desembre , es modifica el Reial decret 244/2019, de 5 d'abril, pel qual es
regulen les condicions administratives, técniques i econdmiques de 'autoconsum d'energia eléctrica.

La distancia entre els equips de mesura de la planta generadora i el consumidor o consumidors a través de les linies de transport o
distribucio en la seva projeccié ortogonal en plantas sera inferior a 2.000m

PROJECTE D INSTAL LACIO FOTOVOLTAICA D'AUTOCONSUM COL-LECTIU P= 36kW

PROJECTE mg

RADIO 1.000 metres
DISTANCIA LIMIT AUTOCONSUM
E: 1/5.000

l."’ Col-legi d’Enginyers Tecnics Industrials de Lleida

https://www.enginyerslleida.cat/csv/1yx14vu-axw-fbr-1022-rb90c00th

Emplacament Promotor Enginyer
C/ Foig, 3 Ajuntament de Tivissa Edgar Baré Rius
43746 | Tivissa P4315200H Col.: 26.954
Tarragona
Ilvorra, 24 de quio! de 2024

ENGIBAR, S.L.U. | C. CASA TARRUELLA SN | 25216 IVORRA | tf: +34 600002253 | hola@engibar.com | www.engibar.com



Copia de la firma field "Visat"
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1. Objectiu

Aquest document determina les condicions constructives a les que s'haura de subjectar
el contractista per I'execucio de les obres, aixi com les instruccions que dicta el Director
de I'Obra per resoldre les possibles dificultats que es presentin durant aquesta. També
recull les normatives a les quals esta sotmeés el present projecte

Tot constructor/instal-lador queda somes al compliment de les prescripcions tecniques
exposades en aquesta documentacio. En cas que no sigui aixi, s'eximeix al projectista de
tota responsabilitat. En cas de canvi de qualsevol material o especificacié descrita a
continuacio, s'haura d'especificar a la direccié técnica abans de procedit a la realitzacio
de 'anomenat canvi.

Es d'obligacié pel constructor executar quan sigui necessari per la bona construccié i
aspecte de les obres, tot i que no es trobi expressament estipulat en el plec de
condicions i dins dels limits de possibilitats que els pressuposts determinin per cara
unitat d'obra i tipus d'execucio.

En tot el referent a I'adquisicid, recepcid i Us dels materials que s'utilitzin a I'obra, el
contractista s'ajustara a l'especificat en els apartats corresponents del present plec de
condicions. El mateix succeira amb el referent als materials no utilitzables i als materials
i aparells defectuosos. 145

1.1 Documents contractuals i informatius

Aquest projecte esta format per documents contractuals com ara la memoria, els
planols, el plec de condicions i I'estat d'amidaments. Aquests documents son d'obligat
compliment i en cas de no ser aixi I'empresa projectista no assumira cap tipus de
responsabilitat.

A més, el projecte esta format pel pressupost, aquest document és de caracter
informatiu, per tant, no és d'obligat compliment pero és recomanable.

En cas d'error o incompatibilitat amb els diferents documents que conté aquests
projecte, prevaldra la informaci6 descrita en aquest apartat del present document.
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2. Disposicions tecniques

2.1 Reglaments

Per realitzar la part que inclou tota la instal-lacié electrica de la planta solar fotovoltaica
s'han tingut en compte totes i cadascuna de les especificacions contingudes en el
reglament electrotécnic per baixa tensié (REBT).

Per la redaccié del present document s'han seguit les instruccions descrites en el Plec
de Condicions Tecniques d'Instal-lacions Connectades a Xarxa, redactat per "Instituto
para la Diversificacion Y Ahorro de la Energia” (IDAE).

2.2 Normativa

Per la redaccio del present projecte s'ha tingut en compte les seguients reglamentacions
i normatives:

e Decret 2617/1966, del 20 d'octubre sobre autoritzacié d'instal-lacions
electriques.

e Ordre Reial Decret Legislatiu 1985/2225, del 5 de setembre, sobre les normes
administratives i tecniques de funcionament i connexié a xarxes electriques
d'autogeneracio eléctrica.

e Reial Decret 2018/1997, del 26 de desembre, per el que s'aprova el Reglament
de punts de mesura dels consums d’energia eléctrica.

e Llei 54/1997, del 27 de novembre, sobre el sector eléctric.

e Reial Decret 2818/1998, del 23 de desembre, sobre produccié d'energia electrica
per instal-lacions proveides per recursos d'energia renovables, residus i
cogeneracio.

e Reial Decret 1955/2000, de I'l de Desembre, per el que es regulen les activitats
de transport, distribucié i comercialitzacid.

e Decret 3275/1982, del 12 de novembre, reglament sobre Condicions Técniques i
Garanties de Seguretat en Centrals Electriques, Subestacions i centres de
transformacio.

e Reglament Electrotécnic de Baixa tensio, Reial Decret 842/2002, del 2 d'agost, i
les instruccions técniques complementaries ITC-BT-02, 03, 04, 05, 08, 10, 18, 19,
20, 21, 22,23, 24, 30 i 40.
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e Norma UNE 20.460 aixi com les diferents normes UNE incloses en el REBT.

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

e Reial Decret 352/2001, del 18 de desembre, sobre el procediment administratiu
aplicable a les instal-lacions d'energia solar fotovoltaica connectada a la xarxa
eléctrica.

e Resoluci6 del 31 de maig del 2001 de la direcci6 general de politica energetica i
mines per la que s'estableix model de contracte tipus i model de factura per les
instal-lacions solars fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensié.

e Reial decret 314/2006, del 17 de marg, on s'aprova el codi tecnic de I'edificacié
CTE.

e Reial Decret Llei 1/2012, del 27 de gener, en el que s'estableixen nous
parametres de retribucié eléctrica per instal-lacions regim especial.

e Reial Decret Llei 9/2013, del 12 de juliol, en el que s'adopten mesures urgents
per l'estabilitat financera en el sistema eléctric espanyol.

e Ordre IET/1045/2014, del 16 de juny, en el que s'aproven els parametres
retributius de les instal-lacions tipus aplicables a instal-lacions de producci6 en

regim especial.

3. Condicions tecniques

3.1 Pla de seguretat i salut d'obra

El contractista esta obligat a seguir les condicions que garanteixin la seguretat en el
treball i la seguretat publica. Per tant, haura de seguir les condicions que indica la Llei
31/1995 sobre prevenci6 de riscos laborals.

En cas d'accident a I'hora d'execucioé de I'obra el contractista haura d'actuar segons la
llei i en cas d'incompliment sera I'inic responsable.

S’hauran se seguir les segluents mesures:

e Les proteccions i mesures preventives hauran de seguir normativa vigent.
e Es prohibira I'entrada a tota persona aliena a I'obra.
e Essenyalitzaraitancara el perimetre de I'obra aixi com punts de perill particulars

dins de I'obra.
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e Tots els treballadors hauran d'utilitzar roba de treball adequada per les tasques

realitzades.

3.2 Materials

3.2.1 Condicions generals

Per I'eleccid dels materials s'ha seguit la norma UNE-EN 61173/1998 (per a la proteccid
contra sobretensions dels sistemes fotovoltaics productors d'energia) i la norma UNE-
EN 61194/1997 (que recull els parametres caracteristic dels sistemes fotovoltaics
autonoms), conjuntament amb altres normatives que s'aniran especificant.

Com a principi general s’ha d'assegurar, com a minim, un grau d'aillament electric de
tipo basic classe I, que afecta tant a equips (moduls i inversors) com a materials
(conductors, caixes i armaris de connexio), exceptuant el cablejat de corrent continua,
que sera de doble aillament de classe Il i amb un grau de proteccié minima de IP65.

La instal-lacié incorporara tots els elements i caracteristiques necessaris per garantir, en
tot moment, la qualitat del subministrament eléctric.

S'assegurara que tots els equips, components i materials comptin amb el marcat CE. 148

El funcionament de les instal-lacions fotovoltaiques no podra provocar ni averies a la
xarxa, ni disminucions de seguretat ni alteracions superiors a les admeses per la
empresa de subministrament eléectric. El funcionament d'aquestes instal-lacions tampoc
podra donar peu a condicions de risc de treball en el manteniment i explotacié de la
xarxa de distribucio.

Tots els equips i components hauran de ser adequats per un treball a l'exterior i
resistent als rajos ultraviolats, complint aixi la normativa UNE-EN 61439 (en cas de ser
necessari, aquests equips s'’haurien de protegir).

S'inclouran tots els elements necessaries de seguretat i proteccions propies de les
persones i de la instal-lacié fotovoltaica, homologades segons la legislacio vigent, per
assegurar la proteccid en front a contactes directes i indirectes, curtcircuits i
sobrecarregues.

Per motius de seguretat i operacié dels equips, els indicadors, etiquetes, etc... d'aquests
estaran en alguna de les llengues espanyoles oficials del lloc de la instal-lacié.
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3.2.2 Qualitat dels materials

En la Memoria de disseny o Projecte, s'inclouran totes les especificacions técniques
proporcionades pels fabricants de tots els components, s'utilitzaran uUnicament
materials i equips homologats segons normes UNE o similars vigents a la CEE.

Pel muntatge i disposicié es compliran les normes prescrites al Reglament Vigent al
respecte (Reglament Electronic de Baixa Tensié i Instruccions Tecniques
Complementaries).

3.2.2.1 Generador fotovoltaic

S'instal-laran els moduls especificats al projecte, amb les caracteristiques descrites al
mateix. Tots els moduls hauran de satisfer les especificacions UNE-EN 61215 per moduls
de silici cristalli i estar certificats per algun laboratori reconegut (com per exemple, el
Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del
CIEMAT).

Els moduls hauran de complir amb les especificacions d'aquest apartat. En cas contrari
s'haura d'incloure en la memoria de sollicitud i de disseny o projecte un apartat

justificatiu dels punts objecte d'incompliment i la seva acceptacio per part d'IDAE. 149

Els moduls fotovoltaics hauran dincorporar el marcatge CE, segons la directiva
2006/95/CE del Parlament Europeu i del Consell, del 12 de desembre de 2006, relativa a
la aproximacié de les legislacions dels Estats membres sobre el material eléctric destinat
a utilitzar-se amb determinats limits de tensio.

Hauran de complir també la normativa UNE-EN 61730, harmonitzada per la Directiva
2006/95/CE, sobre qualificacié de la seguretat de moduls fotovoltaics, i la norma UNE-
EN 50380 sobre informacions de les fulles de dades i de les plaques de caracteristiques
pel moduls fotovoltaics. Addicionalment, en funcié de la tecnologia del modul, aquest
haura de satisfer les seglients normes:
e UNE-EN 61215: Moduls fotovoltaics (FV) de silici cristal-li per a Us terrestre.
Qualificacié del disseny i homologacio.
e UNE-EN 61646: Moduls fotovoltaics (FV) de lamina prima per aplicacions
terrestres. Qualificacid del disseny i aprovacié del tipus.
e UNE-EN 62108: Moduls i sistemes fotovoltaics de concentracié (CPV). Qualificacié

del disseny i homologacié.

Els moduls fotovoltaics que es trobin integrats en l'edificacid, a part de que han de
complir la normativa indicada anteriorment, han de complir amb el previst a la Directiva
89/106/CEE del Consell, del 21 de desembre de 1988, relativa a la aproximacié de les
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disposicions legals, reglamentaries i administratives dels Estats membres sobre els
productes de construccio.

e El modul fotovoltaic portara de forma clarament visible el model i nom/logotip
del fabricant i una identificacié individual i/o numero de serie.

e Hauran de portar també els diodes de derivacio per evitar possibles averies de
les cél-lules i els seus circuits per ombrejos parcials i tindran un grau de proteccid
IP65.

e Perque un modul resulti acceptable, la seva maxima poténcia i corrent de
curtcircuit real referides a condicions estandards hauran d'estar compreses al
marge del +5% dels corresponents valors nominals del cataleg.

e Sera rebutjat qualsevol modul que presenti defectes de fabricacié com
trencaments, taques en qualsevol dels seus elements, falta d'alineacié en les
céllules o bombolles en el encapsulant.

e L'estructura del generador es connectara a terra.

e Per motius de seguretat i per facilitar el manteniment i reparacié del generador
s'installaran els elements necessaris (fusibles, interruptors, etc.) per la
desconnexi6 de forma independent de cadascuna de les branques del

generador. 150

3.2.2.2 Inversor

Els inversors seran els adequats per la connexié a la xarxa eléctrica, amb una potencia
d’entrada variable perquée ser capacos d'extreure en tot moment la maxima poténcia
que el generador fotovoltaic pot proporcionar al llarg del dia.

Les caracteristiques basiques dels inversors:

e Principi de funcionament: font de corrent
e Auto-commutats.
e Seguiment automatic del punt de maxima poténcia del generador.

e No funcionaran enilla o de manera aillada.

Les normatives que hauran de seguir els inversors son les seglents:

e Norma UNE-EN 62093: components d'acumulacid, conversid i gestié d'energia de
sistemes fotovoltaics. Qualificacié del disseny i assajos ambientals.

e Norma UNE-EN 61683: Sistemes fotovoltaics, condicionadors de poténcia.

e Norma IEC 62116: Procediment de prova de mesures de prevencio d'illa per a

inversors fotovoltaics interactius de serveis publics.
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Els inversors compliran amb les directives comunitaries de Seguretat Eléctrica i
Compatibilitat Electromagneética (ambdues seran certificades pel fabricant), incorporant

proteccions en front a:

e Curtcircuits en corrent alterna.

e Tensio de xarxa fora de rang.

e Frequencia de xarxa fora de rang.

e Sobretensions, mitjancant varistors o similars.

e Pertorbacions presents a la xarxa com micro-talls, polsos, defectes de cicles,

abséncia i retorn a la xarxa, etc...

Els inversors també han de complir amb la Directiva 2004/108/CE del Parlament
Europeu i del Consell, del 15 de setembre del 2004, relativa a I'aproximacioé de les
legislacions dels Estats membres en matéria de compatibilitat electromagnetica.

Cada inversor disposara de les senyalitzacions necessaries per a la seva correcta

operacio, i incorporara els controls automatics imprescindibles que assegurin la seva
adequada supervisio i maneig.

Les caracteristiques electriques dels inversors son les seglents:

e L'inversor seguira entregant poténcia a la xarxa de forma continuada en 151
condicions d'irradiancia solar un 10% superiors a les CEM. També suportara pics
d'un 30% superior a les CEM durant periodes de fins a 10 segons.
e El rendiment de poténcia de linversor (quocient entre la poténcia activa de
sortida i la poténcia activa d'entrada), per a una poténcia de sortida en corrent
alterna igual al 50% i al 100% de poténcia nominal, sera com a minim del 92% i
del 94% respectivament.
e L'autoconsum dels equips (perdues en “buit”) en stand-by o mode nocturn haura
de ser inferior al 2% de la seva potencia nominal de sortida.
e El factor de poténcia generada haura de ser superior a 0,95, entre el 25% i el

100% de la poténcia nominal.
Cada inversor incorporara, al menys, els controls manuals segluents:
e Encesaiapagat general de l'inversor.
e Connexi6 i desconnexi6 de l'inversor a la interficie CA.
Els inversors tindran un grau de proteccié segons el lloc en estiguin situats (sempre
complint la legislacio vigent):

e Proteccié minima IP20: per inversors a l'interior d'edificis i llocs inaccessibles.
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Proteccié minima IP30: per inversors a l'interior d'edificis i llocs accessibles.

Proteccié minima IP65: per inversors instal-lats a la intemperie

Els inversors estaran garantits per poder ser utilitzats entre 0°C i 40°C de temperatura i

entre el 0% i el 85% d’humitat relativa.

3.2.2.3 Estructura de suport

S'instal-laran les estructures que queden especificades en el projecte, a més, hauran de
complir amb les especificacions d'aquest apartat. En cas contrari s'haura d'incloure en
la memoria de sol-licitud i de disseny o projecte un apartat justificatiu dels punts objecte
d'incompliment i la seva acceptacio per part d'IDAE.

Els suports estaran dissenyats per resistir les sobrecarregues de vent i neu.

El disseny i la construccié de l'estructura haura de permetre les necessaries
dilatacions termiques sense malmetre la integritat fisica dels moduls.

Els punts de subjeccié per al modul fotovoltaic seran suficients en nimero, tenint
en compte l'area de suport i posicid relativa, de forma que no es produeixin
flexions en els moduls superiors a les permeses pel fabricant i els meétodes
homologats pel model del modul.

El disseny de l'estructura es realitzara per l'orientacié i I'angle d'inclinacio
especific pel generador fotovoltaic, sempre tenint en compte la possibilitat o
necessitat de substitucié d'elements.

L'estructura es protegira superficialment contra l'accié d'agents ambientals (la
realitzacié de trepants en I'estructura es realitzara abans de procedir, en el seu
cas, al galvanitzar o proteccié de l'estructura).

Els cargols seran d’acer inoxidable i en el cas que l'estructura sigui galvanitzada,
s'admetran cargols galvanitzats, exceptuant la subjeccid dels moduls a
I'estructura, que seran sempre d'acer inoxidable.

Els topes de subjeccié dels moduls i la propia estructura no haura de crear
ombres no contemplades previament sobre els moduls.

Els suports hauran de tenir un espessor minim de 80 micres per eliminar

necessitats de manteniment i prolongar la seva vida util.

Depenent del tipus de material que constitueixi I'estructura de suport, les normes seran

les seguents:

Perfils d’acer laminat conformat en fred: Normes UNE-EN 10219-1 i UNE-EN

10219-2, per garantir totes les caracteristiques mecaniques i de composicio
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quimica.

e Perfils galvanitzats en calent: Normes UNE-EN ISO 14713 (parts 1, 2 i 3) i UNE-EN
ISO 10684. Els espessors compliran amb els minims exigibles en la norma UNE-
EN ISO 1461.

En el cas d'utilitzar-se seguidors solars, aquests incorporaran el mercat CE i compliran
el previst en la Directiva 98/37/CE del Parlament Europeu i del Consell, del 22 de juny
del 1998, relativa a I'aproximacié de legislacions dels Estats membres sobre maquines,
i la seva normativa de desenvolupament, aixi com la Directiva 2006/42/CE del Parlament

Europeu i del Consell, del 17 de maig del 2006, relativa a les maquines.

3.2.2.4 Cablejat

Pel cablejat de la instal-lacio tenim dos trams, el tram de cablejat de corrent continua i
el tram de cablejat de corrent alterna tal i com observem a continuaci.
e (Cablejat de corrent continua: s'utilitzaran cables de RV-K amb tensié assignada
0,6/1 kV amb conductor de coure amb aillament de polietilé reticulat i coberta
de policlorur de vinil ja que el cable estara a la intemperie sobre safata segons la
norma UNE 21123-2. 153

Els empalmes o derivacions en aquest tram es faran amb una proteccié minima
de IP 44.
Les safates Pemsa utilitzades son d'acer galvanitzat en calent, hauran de ser
resistents a la corrosio i als impactes.

e (Cablejat corrent alterna: pel segon tram de la instal-lacié a la sortida de les caixes

de connexié de grup s'utilitzaran canaletes de la marca UNEX de PVC amb
proteccid contra impactes, presencia d'humitat i pluja, corrosié atmosferica, raig
UV, vent i temperatura (superior a temperatura ambient estiu i gelades hivern).

No sera necessaria la posada a terra de les canals.

Els positius i negatius de cada grup de moduls es conduiran separats i protegits d’acord
amb la normativa vigent.

Tal i com s’ha comentat, els cables tindran la secci6 adequada per evitar caigudes de
tensié i escalfaments. Concretament, per a qualsevol condicié de treball, els conductors
hauran de tenir la seccio suficient perque la caiguda de tensio sigui inferior al 1,5%.

El cable haura de tenir la longitud necessaria per no generar esfor¢os en els diversos
elements ni possibilitat d'enganxament pel transit normal de persones.

Tot el cablejat de corrent continua sera de doble aillament i adequat pel seu Us a
I'exterior, a 'aire o enterrat, d'acord amb la normativa UNE 21123.
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3.2.2.5 Presa aterra

Totes les instal-lacions compliran amb lo disposat al RD 1699/2011, del 18 de novembre,
(article 15) sobre les condicions de connexié a terra en instal-lacions de produccio
energética de baixa poténcia.

Totes les instal-lacions fotovoltaiques tant de seccié continua com alterna, estaran
connectades a una Unica terra. Aquesta terra sera independent de la del neutre de la
empresa distribuidora, d'acord amb el REBT.

3.2.2.6 Connexi6 a la xarxa

Totes les instal-lacions de fins a 100 kW compliran amb lo disposat al RD 1699/2011, del
18 de novembre, (articles 8 i 9) sobre connexié d'instal-lacions fotovoltaiques
connectades a la xarxa de baixa tensio.

3.2.2.7 Mesures i proteccions

Totes les instal-lacions compliran amb el disposat al RD 1110/2007, del 24 d'agost, pel

qual s'aprova el Reglament Unificat de punts de mesura del sistema electric.

154
Totes les instal-lacions compliran amb lo disposat al RD 1699/2011, del 18 de novembre,

(article 14) sobre proteccions en instal-lacions de produccié de petita poténcia.

En connexions a la xarxa trifasica les proteccions per la interconnexié de maxima i
minima frequiencia (51 Hz i 49 Hz respectivament) i de maxima i minima tensio (1,1 Un i
0,85 Un respectivament) seran per cada fase.

Tots els quadres eléctrics seran nous i s'entregaran sense cap defecte. Han d'estar
dissenyats segons els requisits especificats en el Reglament Electrotécnic per Baixa
Tensidé i amb les recomanacions de la Comissié Electrotécnica Internacional (CEl). Cada
circuit a la sortida del quadre estara protegit contra sobrecarregues i curtcircuits. La
proteccid contra corrents de defecte fins a terra segons la ICT-BT-24.

Els interruptors seran de ruptura a l'aire i de dispar lliure i tindran un indicador de
posicio. Els fusibles de proteccid seran d'alta capacitat de ruptura i d'accié rapida per
evitar malmetre la instal-laci6. No seran admissibles elements en els que la reposicio del
fusible pugui suposar un perill d'accident. Estara muntat sobre una empunyadura que
pugui ser retirada facilment des de la base.

Els seccionadors en carrega seran de connexid i desconnexié brusca, les dues
independents de l'accié de |'operador. Els seccionadors seran aquedats per servei
continu i capacgos d'obrir i tancar el corrent nominal a tensié nominal amb un factor de
poténcia igual o inferior al 0,7.
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La connexié a terra de les diferents parts de la instal-lacié (generador fotovoltaic,
installacié en corrent altern i centre de transformacié) haura de seguir les
especificacions indicades a la memoria.

3.2.2.8 Harmonics i compatibilitat electromagneética

Totes les instal-lacions compliran amb lo disposat al RD 1699/2011, del 18 de novembre,
(article 16) sobre harmonics i compatibilitat electromagnetica en instal-lacions de baixa
poténcia.

3.2.2.9 Dispositius de comandament i maniobra

Els dispositius de comandament, telecomandament i maniobra que formen part de les
instal-lacions del present projecte, compliran amb les normes i recomanacions vigent,
entre els quals es descriuen els segluents:

e Interruptors
e Commutadors
e Polsadors

e Preses de corrent 155

3.3 Execucidé de la instal-lacid

3.3.1 Condicions generals

Les instal-lacions eléctriques de baixa tensio seran executades per instal-ladors eléctrics
autoritzats per l'exercici d'aquesta activitat segons el Decret 141/2009 i instruccions
técniques complementaries ITC del RBT i haura de realitzar-se segons el que s'estableix
en el present document i a la reglamentacié vigent.

Per tant, tots els materials, aparells, maquinaria i conjunts integrats en els circuits
d’instal-lacié projectada compleixen les normes, les especificacions técniques i
homologacions que sén establertes d'obligat compliment pel Ministeri de Ciéncia i
Tecnologia.

La direcci6 técnica rebutjara totes aquelles parts de la instal-lacié que no compleixin els
requisits per elles exigides, obligant a I'empresa instal-ladora autoritzada o contractista
a substituir-les al seu carrec.
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S'instal-laran tots els elements necessaris de seguretat i proteccions per les persones i
per la propia instal-lacié fotovoltaica, asseguren la proteccié davant de contactes
directes e indirectes, curtcircuits o sobrecarregues.

La instal-laci6 sera realitzada per personal competent, utilitzant els medis tecnics actuals
per aquest tipus de treball, procurant sempre la millor execuci6 i la obtencié de la millor
qualitat possible.

La instal-lacidé s'ajustara als plans, materials i qualitats d'aquest projecte, excepte en
ordre facultativa i en contra.

3.3.2 Muntatge dels elements

Els moduls fotovoltaics es muntaran seguint en tot moment les especificacions que
indica tant els planols com el projecte. Hauran de seguir exactament la inclinacid,
orientacid i posicié esmentada en tots els casos.

Si en algun moment hi ha desperfectes sobre algun dels moduls el contractista haura
de notificar a la direccio técnica abans de realitzar cap canvi.

El centre integrat mentre que duri I'obra haura de romandre a un rang de temperatura
compres entre 040 °C. Es realitzara primer la connexi6 de la part de CA i posteriorment
la part del camp solar respectant sempre la polaritat d'aquest, és a dir, connectant
primer el pol positiu del panell fotovoltaic al pol positiu de l'inversor i el pol negatiu del
panell al pol negatiu de l'inversor.

156

La instal-laci6 dels equips de mesura seguira la ITC-BT16 del RBT.

En tot moment la instal-lacié electrica haura d'estar correctament senyalitzada i haura
de disposar de les advertencies i instruccions necessaries que impedeixen errors
d'interpretacid, maniobres incorrectes i contactes accidentals amb elements de tensio
0 qualsevol altre tipus d'accident.

Totes les maquines, aparells principals, panells de quadres i circuits hauran d'estar
diferenciats entre si amb marques clarament establertes, senyalitzats mitjancant rotols
de dimensionats i estructures apropiades per llegir-los de manera facil i entenedora.
Particularment, han d'estar senyalitzats tots els elements de condicionament dels
aparells de maniobra i els propis aparells inclouen la identificacié de les posicions
d'obertura i tancament.
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3.3.3 Proves i assajos

Abans de la posada en marxa del servei de tots els elements principals (moduls,
inversors, comptadors), aquests hauran d’haver superat les proves de funcionament a
la fabrica, de les quals s'aixecara acta que s'adjuntara amb els certificats de qualitat.

El director técnic de la installacié podra establir quantes proves i assajos creu
convenients amb els materials utilitzats, per comprovar la seva qualitat, tenint que ser
substituts els que al seu judici no reuneixin les condicions establertes en aquest projecte
(ja sigui per mala qualitat dels materials o per mala execucié de la instal-lacié.

Les proves reglamentaries que es realitzaran seran les seglents:

e Continuitat dels conductors actius i dels conductors de proteccié i posada a
terra.

e Resistencia de les connexions dels conductors de proteccio i de les connexions
d'equipotencialitat.

e Resisténcia de la posada a terra.

e Funcionament de tots els subministraments complementaris (si n’hi ha).

L'instal-lador també haura de realitzar les seglents proves:

e Funcionament i posada en marxa de tots els sistemes. 157

e Proves d'arrencament i parada en diferents instants del funcionament.

e Proves dels element i mesures de proteccio, seguretat i alarma, també la seva
actuacié, amb excepcio de les proves referides a l'interruptor automatic de la
desconnexié.

e Determinacio de la poténcia instal-lada, d'acord amb el procediment descrit a
I’Annex 1 del Plec de condicions tecniques d'Instal-lacions connectades a la Xarxa
del I.D.A.E.

3.4 Condicions de manteniment i d'us

El titular de la instal-lacié electrica no esta autoritzat a realitzar operacions de
modificacio, reparacié o manteniment. Aquestes actuacions les haura de realitzar una
empresa instal-ladora autoritzada.

Durant la vida util de la instal-lacio, els propietaris hauran de mantenir permanentment
en bon estat la seguretat i funcionament de les seves instal-lacions, utilitzant-les d'acord
amb les seves caracteristiques funcionals.
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El titular de la instal-lacié haura de presentar un contracte de manteniment amb una
empresa instal-ladora autoritzada inscrita en el corresponent registre administratiu, en
el que figuri expressament el responsable técnic de manteniment com queda establert
en les Instruccions i guia sobre la legalitzacié de instal-lacions electriques de baixa tensié
(Annex VIl del Decret 141/2009). D'aquesta manera, s'aconseguira no perdre rendiment
en els diferents equips de la instal-lacié. A més, s'aconsella indispensable una neteja
periodica dels moduls fotovoltaics.

4. Disposicions generals

4.1 Condicions de la direccio tecnica

La Direccié Tecnica és la maxima autoritat en la instal-lacié. Amb independencia de les
responsabilitats que I'excloguin legalment, sera I'inic amb capacitat legal per adoptar o
introduir les modificacions de disseny, constructives o canvi de materials que considera
justificades i siguin necessaries pel bon desenvolupament de la instal-lacid.

La Direccié Técnica es responsabilitza de que els productes, sistemes i equips que
formin part de la instal-lacié disposin de la documentacié necessaria, aixi com els
certificats de conformitat com les normes UNE, EN, CEl o altres que s'utilitzin.

158

4.2 Empresa instal-ladora o contractista

L'empresa instal-ladora o contractista és la persona fisica o juridica legalment establerta
i inscrita en el registre industrial que utilitzen els mitjans i organitzacié i sota la tutela de
la direccié técnica realitzara les activitats industrials relacionades amb I'execucié de
I'obra, la instal-lacid, i manteniment d'aquesta.

e El contractista estara obligat a complir amb el reglament d’'higiene i seguretat en
el treball i altres disposicions legals de caracter social. Amés el contractista haura
d'adoptar el maxim de mesures de seguretat per protegir els obres, public,
vehicles animals i propietats alienes de danys i perjudicis.

e El contractista estara obligat a obtenir tots els permisos, llicencies i dictamens

necessaris per I'execucio del obra havent d'abonar les taxes d' impostos derivats

a ells.
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e El contractista estara obligat a complir amb els terminis que senyalin el contracte
i seran improrrogables, de totes maneres en ocasions excepcionals es podra
valorar i arribar a modificar per exigencies en la realitzaci6 de la instal-lacio.

e Si el contractista no compleix alguna d'aquestes mesures imposades per la
direccié técnica, aquesta tindra disponibilitat total per prendre la decisi6 que

cregui convenient.

4.3 Garantia d'execucié

Tan el projectista com el contractista es comprometen a garantir un bon funcionament
de la installaci6 amb una durada de 2 anys. En cas de que no fos aixi qualsevol
reparacié sera coberta pel responsable.

4.4 Resum de les condicions facultatives

Les condicions a tenir en compte sén les seglents:

e Presencia del constructor a l'obra

Durant la jornada legal de treball el contractista, per si mateix o per medi dels
seus facultatius, representants o encarregats, estara a I'obra o acompanyara a
I'Enginyer Director o al seu respectiu representant a les visites que faci a l'obra,
posant-se a la seva disposicio per la practica dels reconeixements que consideri
necessaris i subministrant-los les dades precises per la comprovacié de mesures

o liquidacions.

e Treballs no estipulats expressament

Es obligaci6 de la contracta I'executar quan sigui necessari per la bona
construccio i aspecte de les obres (tot i que no estigui expressament estipulat al
Plec de Condicions) i sempre i quan no se separi en esperit ni recte de la
interpretacio i ho disposi I'Enginyer Director dins dels limits de possibilitats que
els pressuposts determinen per cada unitat d'obra i tipus d’execucio.

e Reclamacions contra ordres de 'Enginyer Director
Les reclamacions que el contractista vulgui fer contra les ordres donades per
I'Enginyer Director només es podran presentar davant de la propietat, i a través
del mateix si son d'ordre economic (contra disposicions d'ordre tecnic o

facultatiu no s'admetra cap reclamacio).
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e Qualitat dels operaris

Per cada treball especific es disposara de ma d'obra especialitzada, i en
possessié de la perceptiva autoritzacié o titulaci6 admesa per l'organisme
procedent. Havent-se d'executar la instal-lacio a satisfaccio del Director de I'Obra.
En cada cas la qualitat de la ma d'obra estara d’acord amb la finalitat del treball
a realitzar, podent el Director de I'Obra, si ho creu oportd, exigir la presentacié
de la cartilla professional, o proves necessaries per acreditar el compliment

d'aquesta condicio.

e Ordre dels treballs

En general, la determinacio de I'ordre dels treballs sera facultat potestativa de la
contracta, excepte aquells casos en que, per circumstancies d’'ordre técnic o
facultatiu, 'Enginyer Director estimi convenient la seva variacio.

Aquestes ordres es comunicaran a la contracta i aquesta estara obligada al seu
compliment estricte, sent directament responsable de qualsevol dany o perjudici
que pugui sobrevenir pel seu incompliment.

160
e Recepci6 dels materials

Els materials seran reconeguts i assajats de la forma que cregui convenient la
Direccié d'Obra, sense el requisit del qual no podran utilitzar-se, corrent els
gestos a carrec del contractista. Tot i aix0, la responsabilitat del contractista esta
obligada a facilitar a la Direccié d'Obra mostres de cada material, aixi com

certificats de les cases de subministrament.

e (Cas de que els materials no compleixin les condicions exigides

En aquest cas, el contractista fara el que s'ordeni per escrit per part del Director

d'Obra, no podent instal-lar-se sense preévia i concreta autoritzacié del mateix.

e Materials no especificats

No podran ser empleats a I'obra, sense haver sigut reconeguts pel Director
d’'Obra, que podra rebutjar-los, si aixi ho creu, les condicions exigibles, sense que

el contractista tingui dret a reclamacié alguna.
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e Facilitats per inspecci6

El contractista facilitara al Director d'Obra o als seus delegats qualsevol inspeccid
de replanteig, proves materials i mans d'obra, permetent aixi I'accés a qualsevol

part de 'obra o taller que produeixi materials o realitzi treballs per l'obra.

e Materials
Tots els materials seran prescrits a la memoria i planols del present projecte,
utilitzant-se Unicament materials i equips homologats segons les normes UNE o
similars vigents al CEE. En les seves caracteristiques, muntatges i disposicions es
compliran les normes prescrites a la Reglamentacio Vigent al respecte (RE de BT

i instruccions complementaries, NBE-CPI/96, ITIC, etc...).

e Despeses de les proves

Seran per compte del contractista els gestos ocasionats per les proves i assajos
que el Tecnic encarregat de l'obra faci dels materials, maquines o elements

diversos que intervinguin a l'obra, en tant se subjectin a la practica corrent.

e Manera d'abonar les obres incompletes

161
Quan per escissio o per alguna altre causa fos precis valorar obres incompletes,

s'aplicaran els preus del pressupost General del Projecte, o en el seu cas, el
pressupost préviament acceptat, sense que es pugui pretendre la valoracié de
cada unitat d'obra en una altre forma establerta en el pressupost. En cap
d'aquests casos el contractista tindra dret a alguna reclamaci6é fundada per la
insuficiencia dels preus senyalats o en omissions de qualsevol dels elements que
constitueixi, els referits preus.

e Recepcid de les obres i liquidacio final

La recepcié final de les obres sera efectuada una vegada es consideri acabada i
en servei tota la instal-lacio, la recepcié definitiva s'efectuara passat el termini de

dotze mesos, contats a partir de la data de recepci6 provisional.

e Rescissié i traspas del contracte
El contractista no podra en cap cas traspassar el contracte, ni donar els treballs

a terceres persones sense previa autoritzacio.
Si el contractista moris i es declarés en suspensié de pagaments o fallida, no

queda rellevat tot el compromis cap als successors o hereus, que si seguiran
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sent els responsables fins que acabin les garanties estipulades per part dels

treballs que el contractista hagués realitzat.

e Indemnitzacié als propietaris afectats

El contractista sera responsable dels danys que es puguin produir per

negligencia o descuit del seu personal.

e Accidents de treball

El contractista sera responsable del compliment de totes les disposicions vigents

sobre accidents de treball

e Rescissié del contracte

Si el contractista no compleix alguna de les condicions estipulades a judici del
Tecnic Director de I'Obra, ordres de les quals han de ser atestes pel contractista,
I'Enginyer Director es reserva el dret de rescindir el contracte que, en base a

aquestes especificacions, es subscriura.
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Ivorra, juliol de 2024
L’ENGINYER TECNIC INDUSTRIAL

EDGAR BARO RIUS
Num. Col-legiat: 26.954 del Col-legi Oficial
d’Enginyers Tecnics Industrials de Catalunya.
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DOCUMENT 4 - PRESSUPOST

PLANTA FOTOVOLTAICA DE 36kW NOMINALS EN MODALITAT DE CONSUM
COL-LECTIU PER A L'AJUNTAMENT DE TIVISSA

Redactat per
164

e Edgar Baro Rius

e Enginyer Técnic Industrial Col. 26.954
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Cap.

Ut

Descripcié Amidament

Import (€)

Preu(€)

1.1

1.2

1.3

1.4

ut

ut

ut

ut

Modul fotovoltaic

Instal-lacié i muntatge dels moduls
fotovoltaics monocristal-lins JA SOLAR
JAM72S30 de 550Wp o equivalent.
Poténcia maxima: 550Wp

Voc: 49,90V

Vmp: 41,96

Isc: 14,00A

Imp: 13,11A

Eficiencia: 21,3%

66,000 236,91 €

Muntatge d'estructura de suport de
panells solars fotovoltaics d'al-lumini
per coberta inclinada amb disposicié
coplanar, inclosos accessoris i
elements de fixacid, assegurant
I'estanqueitat de la coberta.

Inversor o convertidor CC/CA de
connexié a xarxa, marca Huawei
model SUN200-36KTL-M3 de 36 kW de
potencia nominal, compleix amb tots
els requisits exigits pel RD 1663/2000
e incorpora en el propi equip las
proteccions de tensio, frequencia,
proteccié anti-illa, contra
sobreintensitat de CA i contra polaritat
inversa de CC, transformador galvanic
i contactor de sortida, sistema de
detecci6 d'aillament de CCi unitat de
monitoritzacié de la intensitat residual.
Grau de proteccié IP66, inclusos
accessoris i part proporcional de
petit material. Completament muntat,
provat i en funcionament.

Quadre de proteccions contra
sobretensions CC, caixa estanca IP55 i
finestra transparent precintable, per
string dos fusibles de 16A idos
descarregadors de sobretensions
unipolars per 36kW i 1000V, inclosos
accessoris, petit m material i muntat i
verificat.

66,000 267,00 €

1,000 3.785,00 €

1,000 600,00 €

15.636,26 €

4.422,00 €

3.785,00 €
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600,00 €
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1.5

1.6

1.7

1.8

ut

ut

ut

Quadre de proteccions, caixa estanca 1,000 450,00 €
IP55 i finestra transparent precintable,
IGA de 63A i interruptor diferencial
63/300mA classe A superimmunitzat
rearmable automaticament i amb
dispositiu contra sobretensions CA
tota la aparamenta del fabricant
Schneider.

Subministrament i instal-lacié de cable 480,000 521€
eléctric unipolar, resistent a la
intempeérie, per a instal-lacions
fotovoltaiques, garantit per 30 anys,
tipus ZZ-F, tensié nominal 0,6/1 kV,
tensié maxima en corrent continu 1,8
kV, reaccié al foc classe Eca,amb
conductor de coure recuit, flexible
(classe 5), de 2x6 mm2 de seccid,
aillament d'elastomer reticulat, de
tipus EI6, coberta d' elastomer
reticulat, de tipus EM5, aillament classe
I, de color negre, i amb les seglients
caracteristiques: no propagacié de la
flama, baixa emissi6é de fums opacs,
reduida emissio de gasos toxics, lliure
d' haldgens, nul-la emissié de gasos
corrosius, resisténcia a I' absorcio6 d'
aigua, resisténcia al fred, resisténcia
als raigs ultraviolats, resistéencia als
agents quimics, resisténcia a les
greixos i olis, resisténcia als cops.
Totalment muntat, connexionat i
provat.

Inclou: Estesa del cable. Connexions.
Cable unipolar RV-K, sent la seva tensié 15,000 52,00 €
assignada de 0,6/1 kV, reaccié al foc
classe Eca segons UNE-EN 50575, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de 25
mm? de secci6, amb aillament de
polietilé reticulat (R) i coberta de PVC
(V). Segons UNE 21123-2, soterrat a
70cm del paviment en tub de PVC
reforcat de 63mm de diametre.
Conductor de coure nu per a presa de 1,000 775,00 €
terra de 35 mmz2 de seccié, incloent
petit material eléctric, totalment
instal-lat, provat i funcionant.
Subministrament i installaci6 de

450,00 €

2.500,80 €

168

780,00 €

775,00 €

VISAT 2024/04056

Promotor: Ajuntament de Tivissa
Enginyer Redactor: Edgar Baré Rius Carrer Foig, 3 Tivissa

08-08-2024
26954 - EDGAR BARO RIUS

NUm. Col-legiat: 26.954

:." Col-legi d’'Enginyers Técnics Industrials de Lleida

httpsz//www enginyerslleida cat/csv/1yx14vu-axw-fbr-1022-rb90c00th

@


Copia de la firma field "Visat"


1.9

ut

ut

piquetes de terra de 2m de longitud
cadascuna, clavades en el terreny.

Caixa general de protecciéo CGP 400A 1,000 3.865,00 €
normalitzada, caixa seccionadora CDM
de 400A trifasica inclds bases
tallacircuits i fusibles calibrats per a
protecci6 de la linia general d'
alimentaci¢ situada en fagana o ninxol
mural. Delimiten el principi de la
propietat de les instal-lacions
d'usuaris. Compliran la ITC-BT-13 i les
UNE-EN 60.439-1, UNE-EN 60.439-3, i
tindran grau de protecci6 d' IP43 i
IKO8. Subministrament i instal-laci6 a
I'exterior d'armari prefabricat mura
per allotjar el modul pel conjunt de
mesura TMF1 per a poténcies< 43 Kw,
per a 1 comptador trifasic, formada
per una envolupant aillant,
precintable, autoventilada i amb mirilla
de material transparent resistent a
I'accié dels raigs ultraviolats. Fins i tot
equip complet de mesura, borns de
connexid, bases BUC NH-2 tallacircuits
i fusibles per a proteccié de la
derivacié individual. Normalitzada per
I' empresa subministradora i
preparada per a escomesa
subterrania. Totalment muntada,
connexi6 i provada. Inclou: Replanteig
de la situacio dels conductes i
ancoratges de la caixa. Fixacié.
Col-locacié de tubs i peces especials.
Homologat per I'empresa
distribuidora.

Subministrament i posada en marxa 1,000 301,03 €
de dispositiu Smartlogger 3000 EU i
DDSU66H- Port ethernet - Wifi
Conectivitat 2G/3G/4G 4 entrades
digitals 2 sortides digitals 4 entrades
analdgiques DO. Monitoratge de la
instal-lacioé per un correcte
manteniment.

3.865,00 €
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301,03 €
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ut

Grua per realitzar les tasques en
alcada

Subministrament i instal-laci6 de linia
d'ancoratge horitzontal permanent de
cable d'acer segons UNE-EN 795:2012,
a tot el carener de l'alberg de Tivissa,
amb esmorteidor de caigudes amb
una longitud total de 40 m, classe C,
composada per 1 ancoratge terminal
d' acer inoxidable AISI 316, acabat
brillant; 1 ancoratge terminal
esmorteidor de acero inoxidable AlSI
316, acabat brillant; 4 ancoratges
intermedis d'acer inoxidable AISI 316,
acabat brillant; cable flexible de acero
inoxidable AISI 316, de 8 mm de
diametre, compost per 7 cordills de 19
fils; tensor de caixa oberta amb ullal
en un extrem i forqueta en I'extrem
oposat; conjunt de un subjecta cables i
un terminal manual; protector per
extrem del cable; placa de
senyalitzacié i conjunt de dos precintes
de seguretat. Inclou fixacions per la
subjeccié dels components de la linia
d'ancoratge al suport. Material
homologat. Proteccions col-lectives
necessaries i tanques delimitadores de
la zona de treball.

Legalitzacié de la instal-lacio solar
fotovoltaica, inclou emissié de CIE,
inscripcio al RITSIC, CAU, certificat
d'inspecci6 inicial favorable emes per
Entitat de Control Ambiental,
condicions técniques d'accés, contracte
técnic d'accés, contracte de comptador
serveis auxiliars, fitxer txt de
repartiment i tramitaci6 del contracte
en modalitat d'autoconsum amb
excendents amb la comercialitzadora.

1,000 985,00 € 985,00 €
1,000 3.012,52¢€ 3.012,52 €
170
1,000 1.500,00 € 1.500,00 €
Total pressupost 38.612,60 €
sense iva
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