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1.-OBJECTE

El present projecte es redacta amb la finalitat d’executar una instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum
individual en la coberta de I'edifici corresponent al Camp de futbol de Bigues i Riells. L’energia
generada sera consumida en les instal-lacions d’autoconsum i en cas que I'energia eléctrica generada
sigui superior a I'energia instantania consumida per les carregues connectades, aquest excedent sera
compensat per la companyia eléctrica.

Amb el present projecte es pretén identificar i definir aquells aspectes fonamentals de la instal-lacié
solar fotovoltaica, aixi com justificar les solucions técniques plantejades en base a la legislacio vigents.
També és objecte del projecte 'obtencio, per part dels diferents Organismes Competents afectats, les
perceptives autoritzacions per a I'inici dels treballs i la seva posterior posta en marxa.

Aquets tipus de sistemes autonoms en generacio, respectuosos amb les emissions de gasos d’efecte
hivernacle en la seva produccio energética, no extensiva ni lesiva en sol son en si mateixes una aposta
i una necessitat que la UE reconeix i recull en les seves directrius de politica energetica front a la
creixent demanda i consum d’energia eléctrica i al dependencia energética exterior.

No és objecte del present Projecte analitzar les proteccions requerides en l'escomesa del
subministrament actual ni els dispositius generals de comandament i proteccié de la instal-lacié de
consum. El titular ha de garantir que la instal-lacié existent estigui adequadament legalitzada. La
instal-laci6 fotovoltaica es legalitzara com una instal-lacio independent.

2.- DADES AGENTS INTERVINENTS

Titular de I'establiment; Ajuntament de Bigues i Riells del Fai
CIF num. P0802300D
Domicili social: Av. Prat de la Riba, 167 (08415)

Técnic Redactor
Francesc Mesas Moreno-Enginyer municipal
Enginyer Industrial Col-legiat 13.563



3.-EMPLAGAMENT DE LA INSTAL-LACIO
La instal-lacié fotovoltaica s'emplagara en la coberta de la zona de vestuaris del camp de futbol del

municipi (BARCELONA). La forma i orientacié d’aquest espai afavoreix la col-locacié d’aquests
elements.

Ubicacio en la coberta dels vestuaris del camp de futbol

4.-NORMATIVA

Per la redacci6 i calcul del present projecte s’ha tingut en compte la seglient normativa:
Fotovoltaica

e RD 244/2019, de 5 d’abril, pel que es regulen les condicions administratives, técniques i
economiques de I'autoconsum d’energia electrica

e RDL 15/2018, de 5 d’octubre, de mesures urgents per la transicié energeética i la proteccio
dels consumidors

e RD 126/2016, de 6 de maig, pel qual es regula la compatibilitat electromagnética dels
equips eléctrics i electronics

e RD900/2015, del 9 d’octubre, pel qual es regulen les condicions administratives, técniques
i econdmiques de les modalitats de subministrament d’energia eléctrica amb auto-consum
i de producci6 amb autoconsum

e RD 413/2014, de 6 de juny que regula I'activitat de producci6 d’energia eléectrica a partir
de fonts d’energia renovables, cogeneracié i residus.

e Condicions técniques IDAE publicades el 2011



e RD 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexi6 a xarxa d'instal-lacions
de produccio de petita poténcia

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

e D 352/2001, de 18 de setembre, sobre procediment administratiu aplicable a les
instal-lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa eléctrica

Electrica

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

e RD 842/2002 de 2 d’Agost per el que s’aprova el reglament eléctric per a baixa tensié i
les instruccions técniques complementaries.

Edificacio
e Codi tecnic de I'edificacié aprovat en el RD 314/2006 de 17 de marg

Sequretat i Salut

e RD 1627/1997 d’octubre, disposicions minimes de Seguretat i Salut a les obres de
construccio.

o Llei 3/1995 reglament de Seguretat i Higiene en el treball aprovada pel RD 1829/1995,
de 10 de novembre.

5.-CARACTERISTIQUES DEL SUBMINISTRAMENT ELECTRIC

Actualment, I'equipament compta amb un punt de subministrament eléctric amb tarifa d'accés 3.0
amb una poténcia contractada trifasica de P1=27,60 kW, P2=27,60 kW i P3=27,60 kW

6.- PRINCIPALS ACTUACIONS NECESSARIES DEL PROJECTE

Les principals actuacions necessaries per a realitzar la instal-lacié solar fotovoltaica d'autoconsum
sén les seglents:

* Fixacié de l'estructura metal-lica i col-locacié i connexi6 dels moduls fotovoltaics.

* Tragat de la linia de terra i piqueta de terra de la instal-lacié fotovoltaica.

* Tragat de la linia eléctrica fotovoltaica de CC des del camp fotovoltaic fins a l'inversor.
* Tragat de linia eléctrica fotovoltaica de CA des de l'inversor fins al punt de connexid.

* Aparellatge eléctric del punt de connexié i comptador.

* Instal-lacié de I'inversor i caixa de proteccions.



7.-ESTUDI D’'OMBRES

L’estudi d'ombres es basa en qué no ha d’haver-hi cap obstacle en la franja est-oest que pugui produir ombres
sobre les plaques solars per un periode minim de 4 hores de sol entorn al migdia del solstici d’hivern.

Aixi la distancia de la ombra sera.

- Ombra = h/Tg de H = h -2,54 (a Catalunya)
On:
H és I'altura de I'objecte

H és I'altura solar.
No es preveuen ombres sobre les plaques
8.- ALTERNATIVA D’AUTOCONSUM SEGONS EL REIAL DECRET 244/2019, DE 5 D'ABRIL,

PEL QUAL ES REGULEN LES CONDICIONS ADMINISTRATIVES, TECNIQUES |
ECONOMIQUES DE L'AUTOCONSUM D'ENERGIA ELECTRICA

El autoconsum previst sera individual d'acord amb les especificacions del promotor. Pel tipus de
requeriments, la instal-lacié tindra una poténcia situada a I'entorn dels 20 kW. Per aquestes poténcies,
al ser inferior a 100kW, es considera que la millor opcié és amb excedents amb compensacid
simplificada. La compensacié es produira mensualment a través del cost del kWh.

El punt de connexié és en baixa tensid, a la xarxa interior del consumidor. La connexio es realitzara al
primer Quadre de Baixa Tensié d'aquesta xarxa, tal com aixi es reflecteix en els esquemes de
generacio de baixa tensio de la ITC-BT 40 i en la normativa especifica d'autoconsum, el RD244/2019,
a més, s'especifica en aquesta normativa la modalitat d'autoconsum que sera la de: Modalitat de
subministrament amb autoconsum amb excedents, acollida a compensacié.

a) Modalitat de subministrament amb autoconsum amb excedents. Correspon a les modalitats
definides a larticle 9.1.b) de la Llei 24/2013, de 26 de desembre. En aquestes modalitats les
instal-lacions de produccid properes i associades a les de consum podran, a més de subministrar
energia per a autoconsum, injectar energia excedentaria a les xarxes de transport i distribucié. En
aquests casos existiran dos tipus de subjectes dels previstos a l'article 6 de la Llei 24/2013, de 26 de
desembre, que seran el subjecte consumidor i el productor.

b) Modalitat amb excedents acollida a compensacio: Pertanyen a aquesta modalitat, aquells casos de
subministrament amb autoconsum amb excedents en qué voluntariament el consumidor i el productor
optin per acollir-se a un mecanisme de compensacio d 'excedents. Aquesta opcid només sera possible
en aquells casos en els que es compleixi amb totes les condicions que seguidament es recullen:

i. La font d’'energia primaria sigui d'origen renovable.

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

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



iv. EI consumidor i productor associat hagin subscrit un contracte de compensacié d’excedents
d'autoconsum definit a l'article 14 del present Reial decret.
v. La instal-lacié de produccio no tingui atorgat un régim retributiu addicional o especific.

9.- DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA. UBICACIO | POSICIO DE LES PLAQUES

La capacitat fotovoltaica de la coberta ve determinada pel nimero de plaques admissibles i la seva
produccio, que depén de la orientacio, inclinacio, poténcia i altres afectacions com les ombres.

Com a criteris generals cal tenir present que:

- Com més inclinacié tingui la placa més I'afecta la produccié per orientacié i per tant, com menys
inclinacié menys I'afecta la orientacio.

- Com més s'aproximi als 35° més produccié anual hi haura, per exemple les plaques planes
produeixen un 83% del que produirien unes plaques a 35°

- La inclinacié també afecta a la produccid6 mensual, com més ens aproximem als 35°, menys
diferéncia hi haura entre els mesos de maxima produccio i els de menys produccio, unes plaques a
0° produiran molt a I'estiu i poc a 'hivern i unes a 90° produiran molt a I'hivern i menys a I'estiu.

Aixi per producci6 anual i per homogeneitat de produccié mensual interessen les plaques inclinades,
perd per contra el cost d'aquest sistema és superior al de les plaques coplanars, esta més subjecte a
una bona orientacié i necessita d'una estructura de recolzament que pugui absorbir les accions
generades.

9.1 Solucié adoptada

La solucié adoptada consisteix en realitzar una instal-lacio coplanar.
Dins les coplanars la placa es collocara d’acord a I'azimuth i inclinacié de la teulada. La orientacié és
a 0° azimuth i inclinacio de 15°. Alhora, aquesta opcid és la que tindra millor integraci6 arquitectonica.

La instal-lacio coplanar presenta els seglients avantatges:
-Bona integracié arquitectonica de les plaques amb I'edifici
-Maxima capacitat de Wp per la coberta

-Minim cost estructural per Wp instal-lat

-Permet minimitzar les accions sobre I'estructura de l'edifici

Tanmateix, presenta els seglients desavantatges:

-No permet maximitzar el rendiment de les plagues
-La variacié entre la producci6 d’hivern i la d'estiu és superior a una amb posicié optima.



10.-ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA. PLAQUES FOTOVOLTAIQUES

Els moduls fotovoltaics tindran les seglients caracteristiques:
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S’han instal-lat sobre la coberta 50 panells coplanars de 410W de poténcia de la marca TALESUN
model TP6F72M Monocrystalline Bifacial 144 half-cells Module Glass.

— Modul vidre-vidre

— Disseny de cél-lules solars amb 9 barres col-lectores

— Tecnologia de cél-lules bifacials PERC

- Rendiment de 5 a 25% superior a un panell convencional

Aixi la poténcia pic total de la instal-lacio fotovoltaica en condicions STCo, és de 20.500Wp.

2 S6n les condicions de test estandard, que harmonitzen les condicions d’assaig descrites en els procediments IEC 60891
per a correccions de temperatura i radiacié de cél-lules i moduls solars. La radiacié global és de 1 kW/m2 amb AM1.5 i
angle d'inclinacié 37°C i amb una temperatura del modul de 25°C.

11. INVERSOR
Inversor de Connexié a Red Fronius Symo 20.0-3-M 20kW

Els inversors de connexio a xarxa Fronius Symo estan especialment dissenyats per a instal-lacions
en superficies irregulars o teulades amb diverses orientacions. Com que és un inversor trifasic amb
un rang de poténcia de 3,0 a 20,0 kW, el Fronius Symo és perfecte per a instal-lacions d'autoconsum
de petita poténcia.

També disposa d'accessoris que el fan ser un dels equips més flexibles en matéria de comunicacions
del mercat, a causa de la Interficie estandard a Intemet a través de WLAN o Ethemet i la facilitat
d'integracié de components d'altres fabricants, entre d'altres. A més, la interficie Meter permet la gesti6
dinamica d'alimentacié i una visualitzacié clara del consum.

Sistema de Muntatge

Una cosa que caracteritza i diferencia d'altres inversors és la separaci6 fisica entre la zona de
connexid i la zona de potencia de linversor. Totes dues estan totalment separades. La zona de
connexid és fixada al mur i cablejada abans d'instal-lar la zona de poténcia. D'aquesta manera a I'hora
d'oferir servei, no cal descablejar 'aparell. EI Fronius Service Partner tan sols desmunta la part de
poténcia. Gracies a aquesta solucio, no es perd la configuracio de l'inversor.

Disseny SuperFlex

El disseny SuperFlex de Fronius combina tots els requisits de disseny del sistema en un sol inversor.
Dos seguidors MPP juntament amb un ampli rang de tensié d'entrada, garanteixen la maxima
flexibilitat. Cada seguidor MPP, és capag d’adaptar-se a la poténcia nominal de l'inversor. El resultat
és un inversor per a cada aplicacié. Gracies al disseny SuperFlex, un sol inversor pot fer front a
qualsevol repte, incloent-hi diferents orientacions de la teulada, I'ombreig d'una o dues séries de
moduls fotovoltaics, o I's de moduls residuals.



Interficie WLAN integrat

Es molt important per a Fronius que el sistema de monitoratge es caracteritzi per ser senzill i facil
d’utilitzar. Amb el Fronius Datamanager, s'ofereix un Interface WLAN integrat al propi inversor.
L'inversor es connecta a Internet sense cables addicionals, i garanteix una perfecta visualitzacié del
funcionament del sistema FV.

Smart Grid Ready

Els inversors de Fronius estan preparats per a les Xarxes Intel-ligents del futur. Dissenyats i equipats
perfectament, els inversors compleixen amb els requisits tecnics de les xarxes del futur, incorporant
una serie de funcions intel-ligents anomenades funcions avangades de xarxa. Entre aquestes,
s'inclouen les funcions de control, per a una Optima injecci6 d’energia reactiva i efectiva.

Seguiment intel-ligent GMPP

El seguiment intel-ligent GMPP és el nou algorisme de seguidors MPP que adapta el seu
comportament de forma dinamica cercant el punt optim de funcionament. La particularitat en el

seguiment intel-ligent GMPP és que comprova de forma automatica la totalitat de la corba caracteritza
periodicament i troba el punt de maxima poténcia (GMPP), fins i tot en ombrejats parcials.

Les caracteristiques de l'inversor son les seglients:

DATOS TECNICOS v

DATOS DE ENTRADA
Nimero de seguidores MPP 2
Maxima corriente de entrada (l3; may) 330/270A
Maxima corriente de cortocircuito 495 /405 A
Rango de tension de entrada CC (Uge min. = Uee max) 200-1000V
Tensién CC minima de puesta en marcha (Uyc arranque) 200V
Tension de entrada nominal (Ug ) 600V
Rango de tensién MPP (Unpp min. - Umpp max.) 420-800V
Rango de tensién de punto de rendimiento maximo utilizable 200-800V
Numero de entradas CC 3+3

Maxima salida del generador FV (Pge max) 30 kWpeak



DATOS DE SALIDA

Potencia nominal CA (P,,) 20 kW

Maxima potencia de salida (Pac ) 20 kVA

Corriente de salida CA (1.5 nom) 289 A

Acoplamiento a la red (U.,,) 3~ NPE 400/230, 3~ NPE 380/220 V
Rango de tension CA (Unyin = Unax) 150-280V

Frecuencia (f;) 50 /60 Hz

Rango de frecuencia (fiin - fma) 45-65Hz

Coeficiente de distorsion no lineal 13%

Factor de potencia (cos g, ) 0-1ind,/cap,

Les dades técniques de funcionament de linversor serveixen per coneixer els parametres de
funcionament maxim tant del circuit de continua com del circuit d'alterna. Pel que respecte el circuit
de continua permet determinar la maxima tensié continua que es pot generar en la banda dels panells
solars (maxim numero de panells en série) i el maxim corrent (maxim nimero de panells en paral-lel).
A més, les condicions de funcionament nominal permeten determinar les proteccions tant en la part
de continua com en la part d’alterna.

Pel que respecte a la qualitat de la tensié generada 'equip compleix amb la normativa vigent del
REBT. Segons la ITC-BT-40 la tensié generada pel generador fotovoltaic sera practicament
sinusoidal, amb una taxa maxima de contingut harmonic, en qualsevol condicié de funcionament de:

* Harmonic d'ordre parell: 4 % / n

* Harmonic d’ordre 3: 5%

* Harmonic d’ordre imparell (> 5): 25% / n

On n indica I'ordre de 'harmonic.

L'inversor anira ubicat just al costat del quadre general de proteccid i distribucié de I'edifici.

L'inversor s’haura de poder comunicar de manera directe amb sistema de monitoritzacié de I'edifici,
en cas que n’hi hagi.

12.-POTENCIA DEL CAMP FOTOVOLTAIC | INVERSOR

Un criteri per dimensionar la poténcia nominal de funcionament de l'inversor és que sigui superior
a 0,8 Pmpp,STC i inferior a 1,2-Pmpp,STC. Escollir un inversor amb una poténcia nominal més
petita que la maxima poténcia dels panells fa que no es pugui extreure la maxima potencia
d’aquests en moments puntuals, pero el cost de l'inversor sera menor i al llarg de la vida Util de la
instal-lacié s’ajustara la capacitat. En canvi, seleccionar un inversors amb una poténcia nominal
més gran encareix el preu de linversor perd es podra extreure puntualment pics de poténcia
superiors a les condicions STC. També és important que el inversor sigui més petit que el camp
fotovoltaic perqué les plaques perden rendiment amb els anys i cal preveure una dptima produccio



de la instal‘lacié en el global de la seva vida util. El tamany del camp s'ajustara en funcio de les
caracteristiques del inversor escollit i en el calcul de strings.

13.- ASSOCIACIO ENTRE PANELLS FOTOVOLTAICS | INVERSOR

La combinacié per aquesta instal-lacié és la segient:

COMBINACIONS
Designacié MPPT Designacio string NUmero de plaques
1 1 12
1 2 13
2 3 12
2 4 13
TOTAL 50

En els calculs adjunts es justifica la combinaci6 aqui descrita.

14.- QUADRES | ARMARIS

La instal-laci6 estara composta pels seguents quadres amb les seves proteccions

- Quadre fotovoltaica Corrent continu (QFCC1)
Situat al costat del inversor
Proteccions
Fusibles
Sobretensions
El quadre sera de plastic superficial, de doble aillament amb tapa transparent amb carril DIN

- Quadre fotovoltaica Corrent altern (QFCA)
Coincideix amb el quadre general de protecci6 i distribucid
Proteccions
Interruptor Automatic amb sobretensions incorporat
Interruptor diferencial
El quadre sera de plastic superficial, de doble aillament amb tapa de transparent amb carril DIN.

15.-CONNEXIONS | CANALITZACIONS ELECTRIQUES

15.1 Connexioé dels moduls fotovoltaics

Els moduls fotovoltaics es connectaran formant diversos grups de diversos moduls connectats en
série per tal d'assolir la tensié d’entrada a l'inversor desitjada, en I'apartat de calculs eléctrics
(annex Il. Calculs electrics) es justifiquen aquestes tensions. La intensitat que circula per un grup
de moduls connectats en serie ve definida per la intensitat del modul més desfavorit. D’aquesta
manera, de cara a maximitzar la produccié de la planta, és important connectar en série moduls
que tinguin condicions de radiaci6 el més similar possible. Al mateix temps es busca minimitzar les
longituds de cable utilitzat de cara a reduir el cost de la instal-lacié i reduir les pérdues per efecte



Joule. Aquests s6n els criteris que s’han seguit a 'hora de dissenyar la connexié eléctrica dels
maoduls fotovoltaics.

La distribuci6 dels panells i la justificacio de les cadenes (en aquest cas 4 cadenes amb un total
de 50 moduls fotovoltaics) esta justificada en I'annex de calculs. Alla podem observar les tensions
de treball, intensitats i efectes de la temperatura.

15.2.- Connexions i canalitzacions en Corrent Continua

Las connexions entre conductors a les caixes de connexié de moduls FV i demés caixes de
derivacié es faran mitjangant borns de subjeccio per rosca o bé amb borns de pressié continua.
Els conductors utilitzaran terminals o punteres. Es tindra especial cura en les connexions d’'ambdos
pols i degut a la particularitat del corrent continu, es ruixaran els contactes amb un antioxidant;
abans de tancar les caixes, s'asseguraran les connexions collant de nou tots els borns i revisant
tots els contactes, a fi i efecte de minimitzar el manteniment per avaries.

La presa de terra de I'estructura i les plaques FV sera independent de la resta de la instal-lacio; la
secci6 d'aquest conductor no sera inferior a 2,5 mm? Cu (punt 8 de la ITC-BT-18 del Reglament
Electrotécnic de Baixa Tensid, REBT).

Degut al perill que suposa I'acoblament inductiu dels cables, s'instal-laran de manera que ambdés
pols, + i -, estiguin el més a prop possible, per tal que les bobines d’acoblament inductiu siguin el
més petites possible, en previsioé de descarregues atmosfériques. Davant la possibilitat de qué es
produeixin descarregues atmosfériques s'utilitzaran descarregadors integrats dins de la caixa de
connexid i proteccions a la qual arriben les cadenes de moduls, abans de connectar-se a els
inversors. Els inversors també incorporen una proteccid contra sobretensions produides per
descarregues atmosfériques.

Les connexions entre cables es faran amb borns de subjeccié per rosca. Les connexions entre
moduls fotovoltaics es realitzaran amb cable multicontact de classe Il.

Els conductors que uneixen les caixes de proteccié amb els diversos equips de la instal-laci6 i que
discorren per I'equipament es situaran en safates porta cables tipus rejiband noves o lliures
existents, o bé dins de tub.

Els conductors que uneixen seran de coure flexible de classe 5, tipus lliure d’halogens de reduida
emissio de fums i opacitat segons normes UNE 21.123 i UNE 21.1002, amb aillament 450/750V,
tipus HO7Z1-K (AS).

15.3.- Connexions i canalitzacions en Corrent Alterna

Els sistemes d'instal-lacié a utilitzar seran els seglents:
- Del inversor al Quadre d’alterna es fara amb canal de plastic amb tapa

Ala ITC-BT-21 es descriuen les funcionalitats i caracteristiques que han de tenir les canalitzacions
eléctriques. Els tubs tindran una secci6 d’acord a la ITC-BT-21. Les unions seran

roscades o embrutides. L’altura minima de les tapes de registres sera de 0,3 m i la maxima a

0,2 m del sostre. Cada 15 m es posaran caixes de registre precintables, de material aillant, no
propagadores de la flama i grau d'inflamabilitat V-1.



En qualsevol cas, les canalitzacions han d'incloure el conductor de proteccié a terra.

En el cablejat d’alterna calen 5 conductors ja que es tracta d’una instal-lacié trifasica tenint en
compte el conductor de proteccié de terra i el conductor neutre. El cablejat a utilitzar sera de coure,
multipolar i aillat, amb nivell d’aillament 0,6/1kV. Aquests no seran propagadors de | incendi i amb
emissio de fums i opacitat reduida. Segons s'indica en la ITC-BT-19 la seccié del neutre sera igual
a la secci6 de cadascuna de les fases.

Per aquesta instal-lacié es proposa el cable AFUMEX Class 1000V (AS) de nivell d’aillament
0.6/1kV amb seccions d’acord als esquemes.

16.-PROTECCIONS ELECTRIQUES

16.1.- Proteccions en Corrent Continua

Fusibles

En la caixa de proteccions de continua, abans de la connexié eléctrica amb l'inversor es col-loca
un fusible pel pol positiu i un altre pel pol negatiu per cada string. El full de caracteristiques de
linversor recomana el valor de corrent del fusible a col-locar en cas de curtcircuit del fusible
electronic incorporat en el propi equip. Aquest fusible, protegeix del corrent invers en branques en
paral-lel, sobreintensitat del cablejat i també ha de tenir la funcionalitat de permetre la extraccié de
l'inversor quan no hi hagi transmissié de poténcia per qliestions de manteniment.

Els fusibles de proteccié que s’escullen pel present projecte son per protegir les branques d’una
sola agrupacio i es col-locaran en els respectius portafusibles (situats en I'armari de proteccions
de continua i muntats sobre carril DIN) adients per la seva forma i mida que el propi fabricant
distribueix.

Descarregadors de sobretensio

D’acord al punt 7 de la Guia de la ITC-BT 40, "La instal-laci6 ha d’estar protegida contra
sobretensions transitories segons I'establert en la ITC-BT-23 com instal-lacio fixa de categoria Il
o IV en funcié de la seva ubicacié” i la proteccié contra sobretensions sera convencional.

Els protectors de sobretensio estan regulats segons la ITC-BT-23 on s'indica que les instal-lacions
eléctriques han d’estar protegides contra sobretensions transitories que es puguin transmetre per
les xarxes de distribuci6. Pel que fa a les sobretensions temporals no és necessari aplicar cap
tipus de proteccid. Aquestes proteccions tenen com a objectiu aconseguir que la seva actuacié
redueixi la sobretensié transitoria a un valor de tensi6 inferior a la suportada per I'equip o els equips
protegits.

Seccionadors CC

El inversor a instal-lar disposa de seccionador de CC. El seccionament del CC es pot fer a través
dels fusibles o a través del inversor.



16.2.- Proteccions en Corrent Alterna

Requeriments

Segons s’especifica en la ITC-BT-40 la instal-lacié fotovoltaica es defineix com una instal-lacio
generadora interconnectada amb punt de connexio en la xarxa de distribucid de baixa tensié.
D’acord al punt 7 de la ITC-BT-40, les proteccions minimes seran:

* De sobreintensitat. Aquesta funci6 es fara amb un Interruptor magnetotérmic amb poder de tall
en carrega per proteccié contra sobrecorrents, segons s'indiqui en la ITCBT-22.

+ De minima tensi6. Aquesta proteccié esta integrada al inversor

+ De sobretensié. Els descarregadors de tensid de proteccid contra sobretensions seran
transitories o temporals segons s'indiqui en la ITC-BT-23.

* Proteccié de maxima i minima freqiéncia i maxima i minima tensié entre fases. Aquestes
proteccions estan integrades en el propi inversor.

Segons s'especifica en el punt 4.3.3 de la ITC-BT-40 “En el origen de la instal-lacié interior i en
un punt Unic i accessible de forma permanent a I'empresa distribuidora d’energia eléctrica,
s'instal-lara un interruptor automatic sobre el que actuaran el conjunt de proteccions. S’entén que
l'origen de la instal-lacié és el punt d'interconnexid (punt de la xarxa interior del consumidor on es
connecta la generacié amb les cargues). Les proteccions contra sobrecorrents i contra contactes
indirectes del conjunt de la instal-lacié generadora sera convencional.

D’acord a I'article 14 del RD 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexié a xarxa
d’instal-lacions de produccié d’ energia eléctrica de petita poténcia, les proteccions inclouran:

- Element de tall general que proporcioni un aillament requerit pel RD 614/2001, de 8 de juny,
sobre disposicions minimes per a la proteccié de la salut i seguretat dels treballadors davant el risc
eléctric. Aquesta funci6 la fara el interruptor de tall general ubicat a la interconnexi6.

- Interruptor automatic de connexio, per la desconnexié-connexid automatica de la instal-laci6 en
cas d’anomalia de tensié o freqiiéncia de xarxa, junt a relé d’enclavament. Aquesta funcié la fara
el propi generador

- Proteccions de connexié maxima i minima freqiiéncia i maxima i minima tensié entre fases.
Aquesta proteccio la fara el propi generador.

Proteccié contra sobreintensitats

Segons la ICT-BT-22 tot circuit estara protegit contra els efectes de les sobreintensitats que puguin
presentar-se en el mateix, de forma que la interrupcié d’aquest circuit es realitzara en un
temps convenient i el propi circuit estara dimensionat per les sobreintensitats previsible.

Per a la proteccid contra sobrecarregues en determinades instal-lacions, es poden utilitzar relés
térmics o equivalents associats amb interruptors automatics com fusibles, tot i que la proteccid
proporcionada pel interruptor automatic amb relé térmic és més eficient que la proporcionada pel
fusible.

El poder de tall del dispositiu de proteccio ha de ser major o igual al corrent de curtcircuit maxim
que pugui produir-se en la instal-lacié i que correspon a un curtcircuit trifasic, considerant el lloc de



col- locacié dels dispositius de proteccié. El poder de tall del interruptor general automatic sera de
4.500A com a minim, d’acord a la ITC-BT-27. S’escull interruptors automatics de corba C perque
es consideren que els inversors sdn equips en els quals, durant la seva posta en marxa es poden
produir algun tipus de transitori eléctric. Els dispositius de proteccio es situaran en el origen de la
installaci¢ interior, amb els Dispositius de Proteccié i comandament Interiors (DPI)

Proteccid contactes directes i indirectes — IAD

En la instal-laci6 es tindra en compte la protecci6 contra xocs eléctrics tal i com s’indica en la ITC-
BT-24 aplicant les mesures apropiades per:

* La proteccid contra contactes directes.
* La proteccid contra contactes indirectes.

La protecci6 contra contactes directes s’efectua allunyant les parts actives de la instal-lacié a una
distancia que impedeixi un contacte fortuit, interposant obstacles i recobrint les parts actives amb
aillament apropiat; aquestes mesures aniran reforcades amb la instal-lacié d'un dispositiu de
corrent diferencial residual, segons el que s'indica en la Instruccio ITC-BT-24.3

La classe de proteccié adoptada contra contactes indirectes, sera una de les indicades a la
Instruccié ITC-BT-24.4. i que consisteix en la posada a terra directa de les masses, associada a
un dispositiu de tall per intensitat de defecte. Aquest dispositiu consistira en un interruptor
diferencial, la sensibilitat del qual ha estat determinada segons la relacio seguent:

R=V/ls
On tenim que:

V =50V eficagos per a locals secs i 24 V per a locals humits o mullats.
R = Resisténcia a terra de les masses, mesurada en cada punt de connexi6 de les mateixes.
Is = Sensibilitat en ampers del interruptor diferencial a adoptar.

Si suposem la instal-laci6 de diferencials amb una sensibilitat de 0,3 A. tindrem que la resisténcia
a terra quedara:

R =24V /0.03 A =800 Ohms

Ja que hem imposat que la resisténcia a terra sigui com a maxim de 30 ohms, s'acomplira la
anterior relacio.

L'interruptor diferencial és un dispositiu electromecanic, que es col-loca en les instal-lacions
eléctriques de corrent alterna amb la fi de protegir a les persones dels contactes directes i
indirectes:

* Provocats pel contacte amb les parts actives de la instal-lacié (contacte directe)
* Provocats pel contacte amb elements sotmesos a potencial degut a una derivacié per falta d
aillament de parts les actives de la instal-lacié (contacte indirecte).



Enla ITC-BT-24 s’obliga que en instal-lacions domeéstiques s'instal-lin interruptor diferencials d’alta
sensibilitat amb una corrent de fuga menor o igual a 30mA i un temps de resposta de 50ms,
garantint una proteccié adequada per a les persones.

Descarregadors de sobretensié quadre general

Els protectors de sobretensions s'instal-len aigiies amunt dels interruptors generals. El protector
de sobretensions permanent anira aigiies amunt del protector de sobretensions transitories, si be
es podra instal-lar al revés en cas que el protector de sobretensions transitories suporti la
sobretensié permanent prevista.

Els protectors de sobretensions transitories actuen durant periodes de temps molt petits (el que
duri les sobretensions transitories) i tenen una vida util que depén dels nivells de tensio de les
sobretensions que descarreguin. Aixi doncs, passat un determinat nombre de descarregues fallen
i passen a actuar com a un conductor. En aquest sentit i, donat que el periode entre dues
sobretensions pot ser elevat, es garanteix la continuitat del servei instal-lant un dispositiu de
proteccid recomanat pel fabricant aiglies amunt, evitant que salti l'interruptor general. Aquest
dispositiu de proteccid potser un interruptor automatic o bé un fusible.

Descarregadors de sobretensi6 quadre fotovoltaic

Al haver-hi un protector de sobretensions al canté de la continua també n’hi ha d’haver un al
costat d'alterna per la diferencia de potencial. Es seguira 'esquema exposat anteriorment de la
CENELEC. El protector de sobretensions de la posicio 2 no seria necessari ja que la distancia
entre el quadre fotovoltaic i el quadre general és inferior a 10m pero tot i aixi per millorar la proteccio

b

s instal-lara protector de sobretensions incorporat al IGA per tal d’optimitzar espai.

Aquest aparell tindra protecci6 sobretensions transitories tipus 2 i permanents i també fara les
funcions de IGA. L'aparell sera tipus V-Check 4MPT mini o similar.

S'instal‘la un protector tipus 2 tenint present que la instal-lacio fotovoltaica haura d’estar separada
de la xarxa de protecci6 contra llamps una distancia minima de 2m, en el cas que no

es complis aquesta caracteristica tots els protectors de sobretensio de la instal-lacié fotovoltaica
haurien de ser tipus 1 d’acord a CENELEC.

Interruptor — Seccionador fotovoltaica

Segons s’especifica en la ITC-BT-40 totes les instal-lacions que estiguin sota aplicacié del RD
1699/2011, com és el cas d’'una instal-laci6 solar fotovoltaica, ha de disposar d'un element de tall
general. Aquest proporciona aillament sobre disposicions minimes per a la proteccio de la salut i
la seguretat dels treballadors enfront al risc eléctric. El interruptor de tall es localitzara al Quadre
General.



Proteccio limits de distorsio de tensio

La tensio generada sera practicament sinusoidal amb una taxa maxima d’harmonics, en qualsevol
condicié de funcionament de:

- Harmonics d’ordre parell: 4/n

- Harmonics d’ordre 3: 5

- Harmonics d’ordre imparell (>5): 25/n

Aquesta condicié haura de ser certificada mitjangant fabricant del inversor.

Segons la guia de la ITC-BT-40 s’ha d’evitar la injeccié de corrent continu a la xarxa de forma que
no superi el 0,5% del corrent nominal, d’acord amb la nota d'interpretacié tecnica de I'equivaléncia
de la separacié galvanica de instal-lacions generadores en baixa tensié. Aixo es pot fer amb dos
métodes:

+ Si el generador disposa d’un transformador de baixa frequéncia.

+ Si el generador disposa d’ un generador d'alta freqiiéncia o sense transformador s’ha de
demostrar que el corrent continu injectat a xarxa pel generador no supera el 0,5% del corrent
nominal.

El inversor no disposa de separacio galvanica i els limits de distorsio de tensi6 son controlats per
métodes electronics i caldra presentar la certificacid del fabricant conforme es garanteix la no
injeccid de corrent continu.

El inversor haura de complir amb els requisits de sobretensions que el funcionament d’aquests
generadors en diferents situacions pugui produir.

Proteccié de maxima i minima frequiéncia

El inversor ha de disposar de proteccié6 minima de maxima i minima freqliéncia, connectat entre
fases. Aquesta actuacié s’ha de produir quan la freqiéncia sigui inferior a 49Hz o superior a 51Hz
durant més de 5 periodes.

El inversor ha de disposar d'un certificat per a inversors en sistemes PV connectats a la xarxa
eléctrica. En aquest certificat es descriuen les caracteristiques fonamentals d’aquests models
d’inversors davant les proteccions indicades en I'apartat 7 de la ITC-BT-40.

Posta a terra instal-lacié fotovoltaica

Segons indica la ITC-BT-18 totes les masses metal-liques d’aquest tipus d'instal-lacions s’han de
posar a terra, tant de la part de continua (panells, marc d’aquests, estructura suport i canalitzacions
metal-liques) com de la part d’alterna (inversor i armari eléctric), estaran connectades a un Unic
terra propi de la instal-lacié, independent del neutre de la empresa distribuidora.

D’acord al punt 8.2.3 de la BT-40, el esquema de funcionament sera TT i es connectaran les
masses de la instal-lacié i receptores a un terra independent de la del neutre de la xarxa de
distribucio. No es preveu el funcionament del generador de manera aillada de manera que no hi
haura interruptor d’acoblament per desconnectar el neutre de la xarxa i connectar a terra el neutre
del generador.

Es considera que el cable de proteccions és comu per tota la instal-laci6 fotovoltaica des de la
estructura de panells, les canalitzacions que siguin metal-liques i la posta a terra dels inversors.



La estructura de tots els panells es connectaran a terra amb un sol conductor de proteccions.

Aquest cable de proteccions estara connectat al cable de proteccions de la xarxa de distribucions.
D’aquesta manera, s'assegura la adhesié equipotencial entre totes les parts conductores de la
instal‘lacié. Tal i com es descriu en la ITC-BT-15 el conductor de proteccié sera inclos en les
canalitzacions, tant pel tram de continua com pel tram d’alterna, amb els altres conductors actius
de la instal-lacio.

El cable proteccié a connectar el protector de sobretensions sera

- 6mm2 si és tipus 2. Les instal-lacions equipotencials per moduls fotovoltaics per tipus 2,
d’'acord al CENELEC TS 50539-12, sera de 6mm2 pel total de strings.

- 16mm2 si és tipus 1 a l'origen de la instal-lacio.

La instal-laci6 a executar té protecci6 tipus 1 i per tant el cable de protecci6 sera de 6mm2

17.-ESQUEMA TIPUS

D’acord al REBT — BT-40, L’esquema tipus assimilable al present projecte és el seglient:

widiaaurai

Cargas de consums
de usuNo : Genevador




18.-PUNT DE CONNEXIO INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

La instal-laci6 fotovoltaica es connectara a la instal-laci6 interior, en concret a I'entrada del
Interruptor general. Aixi la desconnexié del interruptor general permetra garantir que no hi ha
corrent a cap punt de la instal-lacié, garantira la desconnexio del subministrament de la companyia
eléctrica i de la instal-lacié fotovoltaica.

19.- CONDICIONS INTERCONNEXIO A LA XARXA

La instal-lacié sempre treballara en paral-lel a la xarxa de distribucid, en cas de defecte de la xarxa
de distribucio el generador es desconnectara i no es podra tornar a connectar fins que hi hagi una
tensio estable de la xarxa de distribucid, d'acord al punt 4.3.3 del BT-40. Aquest sistema estara
controlat pel propi inversor. La instal-lacié mai podra treballar de forma aillada, de manera que no
portara interruptor d’acoblament i el neutre del generador estara connectat al neutre de la xarxa
per mantenir el sistema de connexio TT

20.- AILLAMENT DE LA XARXA

D’acord al punt 4.3 de la Guia ITCBT-40 “el punt de connexio ha de tenir elements que compleixin
les funcions de tall i aillament de al xarxa, accessibles, en tot moment per I'empresa distribuidora
a efectes de poder desconnectar la instal-lacié generadora.”

Totes les instal-lacions interconnectades a la xarxa de distribucié publica han de disposar d’un
element de tall general. Aquest proporciona aillament sobre disposicions minimes per a la
proteccio de la salut i la seguretat dels treballadors enfront al risc eléctric. El interruptor general de
maniobra entre la instal-lacié interior i la xarxa permet I'aillament de la xarxa.

21.-COMPTADORS

D’acord a la normativa actual només es disposara d’un comptador de mesura general bidireccional
en el punt de connexio. Caldra reprogramar el comptador per tal que sigui bidireccional d’acord
amb la Companyia distribuidora. La generacié d’energia produida sera comptabilitzada pel propi
inversor.

22.-MANTENIMENT

Les instal-lacions fotovoltaiques necessiten un manteniment que es pot considerar reduit. Es
proposa fer un manteniment i una revisié de les condicions de funcionament periodiques en el
mateix emplagament de la instal-lacié electrica i de les dades de generacié obtingudes mitjangant
els inversors.

Es recomana una revisié anual, en la qual es fara un informe técnic per tal de poder fer un
seguiment respecte els anys anteriors. Per aquest motiu a d’existir un Llibre de Manteniment que
contingui el registre de les operacions realitzades, les incidéncies produides i les revisions
realitzades.

Durant el servei de manteniment de la instal-lacio, I'instal-lador ha de tenir en compte certs
aspectes que es detallen a continuacio:



* Les operacions necessaries de manteniment.

* Distingir entre les operacions que seran realitzades pel servei técnic i les que ha de realitzar els
encarregats de la instal-lacio.

+ La periodicitat d'aquestes operacions.

* Les operacions de manteniment, tant si és la revisio d’estat de la instal-laci eléctrica com el
possible calibratge dels inversors, si s'escau.

Pel que respecte els panells fotovoltaics requereixen un manteniment escas peré no menys
important:

* Neteja periddica d’aquests. Amb el temps es va acumulant terra i bruticia sobre la coberta
transparent del panell, reduint la generacié d’aquests. Cal tenir en compte que es poden arribar a
casos critics en que es produeixin efectes similars a les ombres deguts a la propia bruticia o a les
deposicions de les aus. La periodicitat de la neteja dels panells depen de les condicions de I'entorn
on es trobin situats aquests.

A la provincia de Barcelona, com que plou relativament poc, i quan ho fa és majoritariament amb
molta terra i bruticia, les precipitacions no ajuden a reduir el nombre de neteges periodiques. La
neteja dels panells sera portada a terme pel personal encarregat de la instal-lacié i es realitzara
mitjangant aigua i algun detergent no abrasiu, procurant que no s'acumuli aigua a sobre del panell.

* Inspecci6 visual. Aquesta es pot fer durant la neteja dels panells 0 amb més periodicitat i es
realitza amb l'objectiu de detectar errors o ruptures, com poden ser:

1. Ruptura del vidre.

2. Oxidacié dels circuits i soldadures de les cel-les fotovoltaiques, degudes a I'entrada de la
humitat en el panell per ruptura de les capes de I'encapsulat.

3. Corrosi6 de l'estructura de suport.

4. Ombres degudes al creixement de la vegetacio confrontant, en cas que hi sigui possible.

+ Control de I'estat de les connexions electriques i del cablejat. Es comprovara la correcta connexid
dels terminals i del cablejats al costat dels panells. Es verificara la estanqueitat de les caixes de
terminals. En cas d’haver-se perdut tal estanqueitat es procedira a la substitucié dels elements
afectats i a la neteja dels propis terminals.

En quant al sistema de regulacio i control es considera que el manteniment d’aquests equips és
molt petit, ja que son productes en qué les averies son poc freqiients. Durant la instal-lacié dels
equips i el posterior manteniment es seguiran les instruccions del fabricant del propi equip. Es
comprovara que les llums de control de la pantalla d'interficie amb l'usuari no indiquin un mal
funcionament de I'equip i que les connexions eléctriques es trobin en bon estat.

Pel que respecte al manteniment de la posta a terra, com que es fa Us de la propia pressa a
terra de la instal-lacié eléctrica actual, es realitzara seguint el manteniment especificat en el
projecte de la propia instal-lacio.

En conclusié es proposa una revisid anual en qué es realitzin les segiients comprovacions:

+ Comprovaci6 visual del generador fotovoltaic: panells danyats, bruticia acumulada, etc.



+ Comprovacié de les caracteristiques eléctriques del generador fotovoltaic (tensid en buit,
intensitat en curtcircuit i valors nominals en periodes d'irradiacié maxima).

+ Comprovacié de I'estat de les connexions eléctriques, del cablejat, de les caixes de connexions i
de les proteccions.

* Proves d’arrencada i parada amb diferents condicions de funcionament.

+ Comprovacié de la potencia fotovoltaica instal-lada i de la poténcia injectada cap a xarxa.

+ Comprovaci6 dels sistema de monitoritzacio i d’enregistrament de dades.

* Manteniment de la resta de components de la instal-lacié segons les especificacions dels
fabricants.

23.-LEGALITZACIO

23.1 Procediment administratiu

Les instal-lacions de generacié fotovoltaica requereixen de diferents tramitacions en funcio6 de les
seves caracteristiques. Els tramits a seguir seran els seguents:

a) CAU

b) Legalitzacio de la nova instal-laci6 de Baixa Tensi6
c) RAC

d) Compensacié excedents

e) Activitat

23.2.-Caracteristiques de la instal-laciéo segons RD244/2019, de 5 d’abril, pel que es regulen

les condicions administratives, técniques i economiques de l'autoconsum d’energia
eléctrica.

La tipologia d’instal-lacié d’autoconsum prevista és la seglient:

Tipus d'instal-lacio RD 244/2019
Descripcié Caracteristiques

Modalitat autoconsum amb excedents amb compensacio
simplificada

Classificacio individual

Instal-lacions de produccié 1

Connexi6 xarxa interior

Sol Urba

Poténcia instal-lada (kW) 20,5

Propietari instal-lacio el propi consumidor

Registre autonémic autoconsum si

Registre administratiu autoconsum si (ho fara la comunitat autonoma d'ofici al

denergia electrica realitzar la inscripcid de la modificacié de la
instal-lacié eléctrica)

Registre administratiu d'instal-lacions no

productores d'energia eléctrica

(RAIPRE)

Valoracié excedents compensacio6 simplificada




Acumulacio

no

Contracte accés

1 (sera el contracte actual). Comunicacié de
modificacid contracte a través comunitat
autonoma.

Permis accés i connexio

No. Caldra sol-licitar nUmero CAU a distribuidora

avals

no

Contracte compensaci6 excedents

Si. A través de la modificacio del contracte de
subministrament. El titular haura de comunicar a
la seva comercialitzadora el nou autoconsum i
presentar la documentacié pertinent

A Catalunya aquest tipus d'installacié requerira la sol-licitud d’explotaci6 provisional per probes i

la sol-licitud d’explotacié definitiva

23.3.- Numero CAU

Els tramits seran els seglients:

Sol-licitar el numero CAU a la distribuidora. En el cas que la distribuidora sigui Edistribucién caldra
fer la sollicitud a atr-generadores.edistribucion@enel.com. En aquesta sol-licitud caldra dir:

1. CUPS: Cups de I'equipament
2. Modalitat: amb excedents

3. En el cas de modalitat amb excedents: acollida a compensacio

4. Tipus d’autoconsum: Individual
2. Rebre mail amb nimero CAU

23.4.- Legalitzacio de la nova instal-lacié de Baixa Tensi6

D’acord al Reglament eléctric de Baixa Tensio la instal-laci6 té les segients caracteristiques:

- Tipus d'instal-lacio

0 Instal‘laci6 de generacidé amb P<15kW

- Actuacié
o Nova instal-lacié
- Documentacio necessaria

o Projecte de legalitzacio (contractista el subministrara)

o Certificat instal-lacio (contractista el subministrara)

o Certificat final d'obra (contractista el subministrara)

o Declaraci6 responsable del titular (el contractista el subministrara perqué el signi el titular)

- Procediment;

0 Presentar a 'Administracié un document anomenat “Presentacio de la declaracié responsable
per a la posada en servei d’una instal-lacié electrica de baixa tensié” al Departament d’'Empresa i
Coneixement i Servei de Seguretat d’Instal-lacions. Aquest tramit es pot fer a través del canal
empresa. Per realitzar el tramit es requereix annexar la Declaracié Responsable. En aquest

document caldra posar:




-Tipus d’Us: Altres usos

-Especifiqueu el tipus d’Us: Instal-lacié generadora fotovoltaica

o L’administracié competent emetra la inscripci6 al Registre Instal-lacions Técniques de
Seguretat Industrial de Catalunya (RITSIC)

23.5RAC

Per donar-se d’alta del RAC es seguira el seglent procediment:
1. Sol"licitud d’autoritzacié d’explotacio definitiva d’'una instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum-
compensacio de fins 15kW en sol urbanitzat (nova instal-lacio). Aquesta sol-licitud es pot fer a
través del canal empresa. En aquesta sol-licitud s’ha d’adjuntar:

1) Annex de dades técniques dels formularis d’autoconsum

2) Projecte de la instal-lacio

3) Certificat de direccid i acabament d’obra (el director de I'obra el subministrara)
4) Declaracio6 del técnic competent (el director de I'obra el subministrara)

P

23.6 Modificar el contracte del consum

Caldra enviar mail a la comercialitzadora actual per tal de demanar-li la compensacio
d’excedents.

24.-PRESSUPOST

El pressupost d'execucio per contracte puja a la quantitat de TRENTA-SET MIL QUATRE
CENTS SEIXANTA SIS EUROS AMB NOU CENTIMS (37.466,09€).

25.-CONCLUSIONS

La present instal-lacio sera efectuada a l'igual que el present projecte, seguint les normes vigents
del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié i Instruccions Técniques Complementaries.

Amb les dades ressenyades en la present Memoria Tecnica i els planols que s'adjunten, a judici
del Facultatiu que subscriu, es considera que son suficients per a la execucié i legalitzacié de la
installacié fotovoltaica assenyalada.



ANNEX 1 - CALCULS ELECTRICS



1.-CALCUL DE L'INVERSOR | DISTRIBUCIO DELS PANELLSI STRINGS

Les formules per a obtenir els valors de tensio, intensitat i poténcia a diferents temperatures d’'un
panell fotovoltaic sén les segtients:

(1) Voc(Tm) =Voc (1+ B (Tm - TSTC))
(2) Isc(tm) = Isc (1+ a (Tm— Tsrc))

(3) Ppwp(tm) = Ppmp (1# Y(Tm— Tstc)

On,

Voc(tm): Tensid a circuit obert a una temperatura Tm.

lse(rm): Intensitat de curtcircuit a una temperatura Tm.

Pomp(tm): Poténcia en el punt de maxima poténcia a una temperatura Tm.
Tste: Temperatura en condicions estandar de mesura (25°C)

Tm: Temperatura del modul

Els parametres eléctrics dels inversors que hem de comprovar sén els seguents:

Poténcia maxima: Es la poténcia maxima que admet l'inversor dels panells. Aquest valor sol estar
entre un 15 i un 50% de la poténcia nominal. Aquest parametre limitara el nombre maxim de
panells.

Intensitat d’entrada: Es la intensitat maxima que admet cada entrada de l'inversor perqué funcioni
correctament. Aquest parametre marcara el nombre maxim de strings per entrada.

Intensitat de curtcircuit: Es la intensitat maxima que l'inversor pot suportar al costat de c.c., perqué
no es produeixi una fallada. Aquest parametre, igual que I'anterior, marcara el nombre maxim de
strings per entrada.

Tensié minima de funcionament: també el podem trobar com a tensié minima del MPPT, i és la
tensio minima que han de proporcionar els panells perqué l'inversor treballi en el seguiment del
punt de maxima poténcia (MPPT). Aquest parametre determinara el nombre minim de moduls que
podem connectar en série a cada entrada.

Tensi6 maxima de funcionament: també el podem trobar com a tensié maxima del MPPT, i és la
tensié maxima que poden proporcionar els panells perqué l'inversor treballi en el seguiment del
punt de maxima poténcia (MPPT). Aquest parametre determinara el nombre maxim de panells
que podem connectar en série a cada entrada.

Tensi6 maxima suportada: és la tensié maxima que pot suportar l'inversor al costat de c.c.,
perque no es produeixi una fallada. Aquest parametre, igual que I'anterior, marcara el nombre
maxim de panells que podem connectar en serie a cada entrada.




Aixi doncs, amb aquests criteris, obtenim uns valors de minims i maxim nombre de panells i de
strings que podem connectar al nostre inversor.

La ubicacié de la instal-lacié sera a Les Franqueses del Vallés (Barcelona) i prendrem els
seguents suposits de temperatura maxima i minima:

e Tmax:;50°C
e Tmin:-10°C

1.-Determinacio del nombre maxim de panells totals a connectar a I'inversor

La potencia maxima es donara a la temperatura més baixa, és a dir -10°C
De I'expressio (3), obtenim:

Poténcia maxima panell (-10°C) =410 x (1 - 0.0039 x (-10 — 25)) = 465,96 Wp
Poténcia maxima inversor = 30.000 Wp

N =Pmax inversor / Pmax panell = 30.000Wp/465,96Wp=64 panells --- > CUMPLEIX

2.-Determinacio del nombre maxim de strings per entrada de l'inversor (Impp)

La intensitat maxima de cada string es donara a la temperatura més alta, és a dir 50°C.
De I'expressio6 (2), obtenim:

Intensitat maxima (50 °C) = 10,03 - (1 + 0.00055 - (50 — 25)) = 10,16 A
Intensitat maxima inversor = 33,0 A

N max de strings per entrada de l'inversor: 33 / 10,16 = 3,24 string --- > CUMPLEIX

3.-Determinacié del nombre maxim de strings per entrada de I'inversor (lcc)

La intensitat maxima per curtcircuit de cada string es donara a la temperatura més alta, és a dir
50°C.
De I'expressio (2), obtenim:

Intensitat maxima (50 °C) = 10,63 - (1 + 0.00055 - (50 — 25)) = 10,77 A
Intensitat maxima curt circuit inversor = 49,50 A

N max de strings per entrada de l'inversor: 49,50 / 10,77 = 4,59 string --- > CUMPLEIX

4.-Determinacid del nombre minim de panells connectats en série per string

La tensié minima es donara a la temperatura més alta, és a dir 50°C.
De I'expressio (1), obtenim:

Tensié minima (50 °C) = 40,9 - (1-0.0030 - (50 - 25)) = 37,83V
Tensié minima de funcionament inversor inversor = 200 V

N minim de panells en série per string: 200 / 37,83 = 5,28 panells --- > CUMPLEIX



5.-Determinacié del nombre maxim de panells connectats en série per string (Vmpp)

La tensié maxima es donara a la temperatura més baixa, és a dir -10°C.
De I'expressio (1), obtenim:

Tensié maxima(-10 °C) =40,9 - (1-0.0030 - (-10 - 25)) =4519 V
Tensié maxima de funcionament inversor = 800 V

N maxim de panells en série per string: 800 / 45,19 = 17,70 panells --- > CUMPLEIX

6.-Determinacio del nombre maxim de panells connectats en série per string (Voc)

La tensié maxima es donara a la temperatura més baixa, és a dir -10°C.
De I'expressio (1), obtenim:

Tensié maxima(-10 °C) =49,5 - (1-0.0030 - (-10 — 25)) = 54,54 V
Tensid maxima de funcionament inversor = 800 V

N maxim de panells en série per string: 800 / 54,54 = 14,66 panells --- > CUMPLEIX

La combinacié per aquesta instal-lacié és la segient:

COMBINACIONS
Designacié MPPT Designacid string Numero de plaques
1 1 12
1 2 13
2 3 12
2 4 13
TOTAL 50




2.-CALCUL PRODUCCIO FOTOVOLTAICA

DATOS DEL PANEL

PANEL TALESUN BISTAR 410Wp

Largo(mm) 2008
Ancho(mm) 1002
Espesor(mm) 35
Peso (Kg) 22

DATOS INVERSOR

REFERENCIA.
Ppk (w) 410
Voc (V) 49,5
Vmpp (V) 40,9
Impp 10,03
Isc (A) 10,63
Alfa (A/°C) 0,05
Beta (V/°C) -0,3
g -0,39
TONC 45
STC
REFERENCIA.

Potencia nominal de salida.
Maxima Intensidad salida.
Potencia maxima campo fotovoltaic FV.
Minima tension entrada.
Minima tension de arranque.
Tension de entrada nominal.
Maxima tension de entrada.
Rango tensién MPP min.
Rango tension MPP max.
Rend_eur.
Rend_max.
Factor de potencia.
SEGUIMIENTO MPP 1
Idc max 1
Isc 1

Fronius SYMO 20 KW Trifasico
20000

28,9
30000

200

200

600

1000

420

800

0,973

0,98

1

SEGUIMIENTO MPP 2
Idc max 2 27
Isc 2 40,5

33
49,5



Modulos Ramas

Serie
MPP1 12
MPP2 12
MPP1 13
MPP2 13

CAMPO SOLAR FOTOVOLTAICO EN CONDICONES STC

Suma

paralelo parcial

1

1

1

1
Total
modulos

CAMPO SOLAR FOTOVOLTAICO

Localizacion geografica.

Inclinacion.

Orientacion (Azimut)
Pérdidas,excepto pérdidas por temperatura.
Potencia del campo fotovoltaico.

ENERGIA PRODUCIDA PVGIS

Mes

Enero
febrero
marzo

abril

mayo

junio

julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre
TOTAL ANUAL

Energia
2203,8
2314,3
2978,9
3078,0
3451,6
3497,2
3620,3
3446,2
2889,6
2504,9
2031,2
2111,4

34127,4

12
12
13
13

50

Vmaxdc
594
594

643,5
643,5

Vmpp
490,8
490,8
5317
531,7

Impp Isc (A)
10,03 10,63
10,03 10,63
10,03 10,63
10,03 10,63
Potencia campo
FV total
Barcelona
15°
00
8%
20,5

Ppk
4920
4920
5330
5330

20500



CONDICIONES AMBIENTALES MODULO
CONDICIONES E(W/M2) Tambiente Tcell Isc Voc Ipmp Vpmp Ppmp

STC 1000 -6,25 25,00 10,6 49,5 10,03 409 410,0

VERANO 1000 40 71,3 109 426 10,26 352 336,0

INVIERNO 600 -5 13,8 63 512 598 42,3 256,8

VARIOS 600 25 43,8 64 46,7 6,07 38,6 228,0
CAMPO FOTOVOLTAICO MPP1 CAMPO FOTOVOLTAICO MPP2

Isc Voc Ipmp Vpmp Ppmp Isc Voc Ipmp Vpmp Ppmp
10,63 594,0 10,03 490,8 4920,0 10,63 594,0 10,0 490,8 4920,0
10,88 511,6 10,26 422,7 4032,6 10,88 511,6 10,3 422,7 4032,6
6,34 614,0 598 5074 30815 6,34 6140 6,0 5074 30815
6,44 560,6 6,07 4632 2736,1 644 5606 6,1 4632 2736,1

CAMPO FOTOVOLTAICO MPP3 CAMPO FOTOVOLTAICO MPP4
Isc Voc Ipmp Vpmp Ppmp Isc Voc Ipmp Vpmp Ppmp
10,63 643,5 10,03 531,7 5330,0 10,63 643,5 10,0 531,7 5330,0
10,88 554,2 10,26 457,9 4368,6 10,88 554,2 10,3 457,9 4368,6
6,34 665,2 5,98 549,6 3338,3 6,34 665,2 6,0 549,6 3338,3
6,44 607,3 6,07 501,8 2964,1 6,44 607,3 6,1 501,8 2964,1

MPP1+MPP2+MPP3+MPP4
Ppmp
20500,0
16802,3
12839,7
11400,6



European

Commission

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados:

Latitud/Longitud:  41.640, 2.281
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH
Tecnologia FV: Silicio cristalino
FV instalado: 20.5 kWp

Pérdidas sistema: 8 %

Produccién de energia mensual del sistema FV fijo:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

4k

W
®

Energia F\ [k
B

=

Ok

Mes

Resultados de la simulacion
Angulo de inclinacion:

Angulo de azimut:

Produccion anual FV:

Irradiacién anual:

Variacion interanual:

Cambios en la produccién debido a:

Angulo de incidencia:

Efectos espectrales:

Temperatura y baja irradiancia:
Pérdidas totales:

Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H(@i)_m
Enero 2203.8 119.7
Febrero 2314.3 127.0
Marzo 2978.9 167.5
Abril 3078.0 177.4
Mayo 3451.6 202.0
Junio 3497.2 209.6
Julio 3620.3 219.8
Agosto 3446.2 208.5
Septiembre 2889.6 171.3
Octubre 2504.9 143.7
Noviembre 2031.2 112.8
Diciembre 2111.4 1145

SD_m
323.0
201.8
231.6
273.3
258.4
152.4
1415
190.9
220.3
221.8
298.3
214.3

Irradiacian sobre plano [KAhM2]

30°

0°

34127.26 kWh
1973.81 kwWh/m?
952.74 kWh

-2.62 %
0.89 %
-6.68 %
-15.66 %

250

200

]

2

o

o

Perfil del horizonte:

M Altura del horizonte 5
== Elevacion solar, Junio
Elevacion solar, Diciembre

Irradiaciéon mensual sobre plano fijo:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

Mes

E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema dado [kWh].

H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
los médulos del sistema dado [kWh/m?Z].

SD_m: Desviacién estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacién interanual [kWh].

La Comisin Europea mantiene esta web para facilitar el acceso pablico a la informacion sobre sus iniciativas y las politicas de

la Unién Europea en general.
Nuestro propésito es mantener la informacién precisa y al dia.
Trataremos de corregir los errores que se nos sefialen.

No obstante, la Comisién declina toda

en relacién con la

i6n incluida en esta web.

Dicha informacién:

i) es de caracter general y no aborda circunstancias especificas de personas u organismos concretos,

ii) no es necesariamente exhaustiva, completa, exacta o actualizada,

iil) contiene en algunas ocasiones enlac

xternas sobre las que los servicios de la Comision no tienen control

Joint
Research

Centre

PVGIS ©Unién Europea, 2001-2021.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
save where otherwise stated.

Datos mensuales de irradiaciéon 2021/12/02
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5.-CALCULS CAIGUDA DE TENSIO | SECCIONS

Calcul per caiguda de tensi6 (CC)

La caiguda de tensio maxima sera del 1,5% entre els panells i 'inversor d’acord als plecs de
condicions del IDAE.

El calcul de la seccio en continua surt de:
S =(2:ro-P-L)/(e-U)
On:

- S: seccid calculada (mm2)

- Ro: resistivitat del conductor a la temperatura de servei (Omh-mm2/m)
- P:Poténcia activa (W)

- L: longitud de la linia entre Ultima placa i inversor (m)

- e: caiguda de tensié maxima adm

Calcul cable CC per caiguda de tensio
Calcul secci6 cable minim Cable triat

circuit | P(w) | L(m) |emax Umpp(V) [ yo | Scable |$S e(v) | %

(V) (mm2) (mm2)
1.1 4920 | 60 7,36 490,8 56 |291 6 3,58 0,72
1.2 5330 |60 7,97 531,7 56 | 2,69 6 378 |01
2.1 4920 | 60 7,36 490,8 56 |291 6 3,58 0,72
2.2 5330 |60 7,97 531,7 56 | 2,69 6 378 0,71

Calcul de secci6 per intensitat admissible (CC)

Pel tipus de canalitzacio s’escullen els segiients valors de correccid

- Per accio solar directe: 0,9

- Per temperatura de 60°C intempérie: 0,9

- Per agrupament 2 circuits tipus F: 0,65

- Per instal-lacié FV generadora: 1,4 (BT 40, pt. 5-> intensitat no inferior al 125%)

Aixi tenim:



S’escull el cable de 6mm2. Es considera la intensitat en poténcia maxima de les plaques, aplicant
un 40% de majoracid, la Intensitat maxima dels cables i les proteccions fet pel qual es garanteix la

seguretat del sistema.

Calcul secci6 per intensitat admissible (CC)
tram Intensitat calcul circuit Intensitat admissible cable
Iscstc | factor | Icalc Scable | Tipus | ladmcable | faccio | f.temp N° F Imax Compleix
(A) (A) (mm?2) canal (A) sol 50°C circuits | circuits | cable Ical<Imax
agrupats (A) cable
tub 10,63 |14 [ 1488 |6 B1 |49 09 09 2 0,8 31,75 | S
Calcul per caiguda de tensié i per intensitat admissible (CA)
Calcul de la Linea: SORTIDA INVERSOR
- Tensié de servei: 400 V.
- Canalitzacié: B2-Mult. Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 10 m; Cos [: 0.8; Xu(mi/m): 0;
- Potencia a instal-lar: 20500 W.
- Potencia de calcul: 20500 W.
1=20500/1,732x400x0.8=36.99 A.
Se eligen conductores Tetrapolars 4x16+TTx16mm?Cu
Nivell Aillamnet: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendi y emissi6 de fums i opacitat
reduida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40°C (Fc=1) 70 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 40 mm.
Caiguda de tensio
Temperatura cable (°C): 53.96
e(parcial)=10x20500/49.03x400x16=0.65 V.=0.16 %
e(total)=0.6% ADMIS
Prot. Térmica:
|. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.
4.-CALCUL RENTABILITAT ECONOMICA
ESTUDIO BASICO RENTABILIDAD
TIPO TARIFA 3.0A
34127,4 PORCENTAJE % PRECIO Kwh VALOR
P1 60 0,13 2661,94
P2 40 0,11 1501,61
P3 0 0,083 0,00
P4 0,00
P5 0,00
P6 0,00

Ahorro anual

4.163,54




ANNEX 2 - CALCUL ESTRUCTURA DE COBERTA



ANALISI DE VENTS, SOBREESFORGOS | RESISTENCIA ESTRUCTURAL

En aquest apartat s'estudiara la influencia del vent i la del pes propi de la estructura que s'instal-lara
per tal de demostrar que es compleixen els requisits basics de seguretat, que asseguren que
I'edifici t¢ un comportament estructural adequat davant de les accions i influéncies previsibles a
qué pugui estar sotmés durant la seva construcci6 i Us previst d'acord amb el Codi Técnic de
I'Edificacié i actualitzacions recents.

Dades de partida

Modul: 410W de potencia de la marca TALESUN model TP6F72M Monocrystalline
Dimensions del modul: 2.008,00 x 1002,00 x 35,00 mm
Pes del modul: 22,50 kg

Densitat carril d'alumini anoditzat: 2.700,00 kg/m*
Coberta tipus xapa sandwich

ACCIONS PERMANENTS

Els moduls fotovoltaics s'instal-laran de forma coplanar sobre la coberta la qual presenta una
inclinacié 15° respecte a I'horitzontal i orientats amb 'azimut d’aquesta.

Per conéixer la carrega que suposa la instal-lacié sobre la coberta, cal determinar el pes per unitat
de mddul, tenint en compte l'estructura associada a la unitat de modul. Per aix6 es determina
I'estructura unitaria per modul i se li suma el pes del modul.

Dit aix9, i fent referéncia al Document Basic Seguretat Estructural Accions a I'Edificacié d'ara
endavant “SE-AE” a l'apartat 2.1 Pes propi exposa que “El valor caracteristic del pes propi dels
equips i installacions fixes, com calderes col-lectives, transformadors, aparells d'elevacio, o torres
de refrigeracié, s'ha de definir d'acord amb els valors aportats pels subministradors”.

Aquesta instal-lacio es considera fixa ja que una vegada instal-lada roman imperterrita sobre la
coberta durant anys. Per tant, com a subministradors de la instal-laci6 realitzem el calcul del pes
propi del material installat.

Carril base

El material que conforma el carril base es composa d’alumini anoditzat. Les dimensions
equivalents son les seglents:



38,0mm
8.0mm 22,0mm

25,0mm

74,0mm =

Es tracta d’un perfil base amb unes dimensions de 74mm x 25mm x 1,5 mm que es correspon amb
una seccié de de 225 en mmz2.

La longitud del carril base per a suportar T modul es dues vegades I'ampla de modul
fotovoltaic pel fet que s'utilitzen dos trams de carril a diferents algades per subjectar el modul a
I'estructura. Per tant, la longitud de Carril base és de 2 x 1.002 mm que es correspon amb una
longitud total si es projectés de 2.004 en mm.

Amb aquestes dades es pot calcular el volum de material que representa el Carril base que s'obté
en multiplicar la seccid per la longitud.

Volum de material = Longitud x Secci6 = 2004 x 225 = 450.900 mm3 = 0,0004509 m3
Essent la densitat del material de 2.700 Kg/m3, s'obté un pes del carril per modul de:
Pes carril = densitat x Volum =2.700 x 0,0004509 = 1,21 kg/modul

Pes carril + modul = 1,21 + 22,50 = 23,71 kg/modul+carril

Pes total sobre la coberta = 23,71 kg/modul+carril x 50 = 1.185,5 kg

Area ocupada en la coberta = 2,008 x 1,002 x 50 = 100,60 m2

Carrega per m2 = 1185,5/ 100,60 = 11,78 kg/m2

Segons el “SE-AE” a I'apartat “3.1.1 Valors de la sobrecarrega aporta uns valors de sobrecarrega
maxima segons classifiquem la zona que ens afecta



Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?) [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
Cc1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 a
C |ci6n de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 -
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ' 1 2
Cubiertas accesibles G1™ |Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1™ 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 04" 1
servacion G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

Deben descomponerse en dos cargas concentradas de 10 kN separadas entre si 1,8 m. Alternativamente dichas cargas se
podran sustituir por una sobrecarga uniformemente distribuida en |a totalidad de la zona de 3,0 kN/m’ para el calculo de ele-
mentos secundarios, como nervios o viguetas, doblemente apoyados, de 2,0 kN/m” para el de losas, forjados reticulados o ner-
vios de forjados continuos, y de 1,0 kN/m” para el de elementos primarios como vigas, abacos de soportes, soportes o zapatas.
En cubiertas transitables de uso publico, el valor es el correspondiente al uso de |a zona desde la cual se accede.

Para cubiertas con un inclinacion entre 20° y 40°, el valor de q. se determina por interpolacion lineal entre los valores corres-
pondientes a las subcategorias G1 y G2.

“I'El valor indicado se refiere a la proyeccién horizontal de la superficie de la cubierta.

Se entiende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida Gnicamente a su cerramiento no excede de 1 kN/m”.

Se puede adoptar un area tributaria inferior a la total de la cubierta, no menor que 10 m’ y situada en la parte mas desfavorable
de la misma, siempre que la solucidn adoptada figure en el plan de mantenimiento del edificio.

Esta sobrecarga de uso no se considera concomitante con el resto de acciones variables.

En aquest cas es considera que la instal-lacié esta ubicada en una categoria de Us tipus “G
Cobertes accessibles unicament per a conservacié”, amb una subcategoritzacié de “G1 Cobertes
lleugeres sobre corretges (sense forjat)” que segons el tipus d'installacié que tracta aquest
projecte es correspon amb una carrega permanent i es passa a considerar uniforme, sent el seu
valor maxim sobre la base de I'anteriorment exposat 0,4 kN/m2, que equival a 40,79 kg/m2.

Amb les consideracions preses es comprova que estem dins de la carrega maxima que permet el
“‘SE-AE” ates que 11,78 <40,79

ACCIONS VARIABLES

VENT

Seguint el SE-AE per a les accions del vent sobre I'estructura d'una instal-laci6 fotovoltaica, es pot
estimar aquest calcul com es mostra a continuacio.

L’acci6 del vent, és en general una for¢a perpendicular a la superficie de cada punt exposat, o
pressio estatica, que es pot expressar com:



ge=qgbxcexcp
On:

- ge pressio estatica a kN/m2

- gb pressi6 dinamica del vent (kN/m2).

- ce coeficient d’exposicio.

-cp coeficient edlic o de pressio exterior.

La determinacié dels parametres que constitueixen aquesta formula es determinen en els apartats
seguents.

PRESSIO DINAMICA DEL VENT

El valor de la pressié dinamica del vent ve al “Annex D. Accié del vent” del “SE AE” i es determina
mitjangant la seglient equacio:

qb=0,5x 08 x vh?

On;
d densitat de l'aire, 1,25 kg/m3.
vb velocitat del vent a la localitat.

El valor de la densitat de I'aire i de la velocitat del vent a Barcelona, aporten a I'Annex D1 del SE
AE, la densitat s'estima en 1,25 kg/m3 i el valor de la velocitat del vent es determina per la ubicacié
i el mapa seguent:

Velocid ad basica
delviento [m/s]

Zona A: 26
| ZomaB:27
~ Zoma C: 29

Per tant, el calcul per a la zona de Barcelona és el coeficient C que se correspon amb una velocitat
del vent de 29 m/s, amb aquestes dades substituint a la férmula anterior s'obté la pressié dinamica:
qb =0,5x1,25x 292 = 0,525625kN/m2



COEFICIENT D'EXPOSICIO

El coeficient d'exposicié anomenat ce es determina seguint 'Annex D2 del SE AE mitjancant les
equacions que aporta per alcades sobre el terreny, z, no més grans de 200 m:

ce=F - (F+7k)
F =k In (max(z, Z)IL)

Estracta dek, L, Z parametres caracteristics de cada tipus d'entorn. En aquest cas, el grau d'aspror

de I'entorn és de tipus “IV Zona urbana en general, industrial o forestal”, i per tant els parametres
caracteristics sén segons la taula:

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)

| Bordf-: del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion 0.156 0,003 1.0

del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 019 0.05 20

arboles o construcciones pequeias d g "
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 03 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusién de edificios en 024 1.0 10.0

altura

Determinats els parametres es poden substituir els valors a les dues equacions anteriors i obtenir
el valor del coeficient d’exposici6:

On;

Ce és el coeficient d’exposicio.

F factor que cal calcular per obtenir el coeficient d'exposicié.
K parametre dependent del grau d'aspror de I'entorn.

L parametre dependent del grau d'aspror de l'entorn en m.
Z parametre dependent del grau d'aspror de I'entorn en m.
z altura a qué es troba la instal-lacié en m.

F=0,22*In (max (8,00, 5,00)/0,3) = 0,72
ce = 0,724(0,72 + 7°0,22) = 1,63

COEFICIENT EOLIC O DE PRESSIO EXTERIOR

El coeficient eolic és més complex de decidir en no existir tipificacié especifica per a aquest tipus
d'instal‘lacions pel que en base a les opcions que presenta I'Annex D3 del SE AE es considera
l'estructura instal-lada juntament amb els panells fotovoltaics com una estructura tipica de
marquesina a una aigua. Es poden suposar els suports de la instal-laci6 com a marquesines a una
aigua, amb mida superior a 10 m2 (ja que tenim diversos panells col-locats a la mateixa fila) i amb
un factor d'obstruccio al pas del vent igual a zero.



Per tant, per a elements amb area d'influéncia A de més de 10 m2, el coeficient de pressié exterior
es pot obtenir mitiancant la taula segient. A, B i C indiquen les diferents zones d'influéncia de la
superficie. Es prenen els valors maxims tant per a dalt com cap avall.

nT_\\\ o=l

b10]_ v
S A
b10] B Planta
\ laro . a10) |

De “Document Basic SE-AE Seguretat Estructural Accions en la edificacio”, 2009, p. 35.

Coeficientes de presion exterior

Cp.10

Pendiente de Efecto del Factor de Zona (segun figura)
la cubierta o viento hacia 0“":':':‘6" A B c
Abajo Ose=1 0.5 1.8 5.1
0° Arriba o -0.6 -1.3 -1.4
Arriba 1 -1.5 -1.8 -2,2
Abajo 0< =1 0.8 2.4 1.3
5° Arriba o -1.1 -1.7 -1.8
Arriba 1 -1.6 -2,2 -2,5
Abajo O=se¢=1 1.2 2.4 1.6
10° Arriba o -1, -2,0 -2.1
Arriba 1 -2.1 -2.6 -2,7
Abajo O=sep=1 1.4 2,7 1.8
15° Arriba o -1.8 2.4 -2,5
Arriba 1 -1.6 -2,9 -3.0
Abajo O=se=1 17 2,9 2.1
20° Arriba o 2,2 -2.8 -2,9
Arriba 1 -1.6 -2.9 -3.0
Abajo O=ep=1 2.0 3.1 2.3
25° Arriba o -2,6 -3.2 -3.2
Arriba 1 -1.5 -2,5 -2,8
Abajo O<se=1 2.2 3.2 2.4
30° Arriba o -3.0 -3.8 -3.6
Arriba 1 -1.5 -2,2 2,7

De “Document Basic SE-AE Seguridad Estructural Acciones en la edificacié”, 2009, p. 35.



Considerant l'estructura de moduls fotovoltaics com una marquesina, i segons el cas més
conservador de la taula anterior, obtenim el coeficient edlic amb la component cap amunt que
sempre sera la més elevada per a la inclinacié de 15 graus.

Cp=-29

OBTENCIO DEL COEFICIENT DE PRESSIO ESTATICA

Per tant, amb les dades obtingudes als apartats anteriors, ja es pot obtenir I'accié global del vent
0 pressio estatica cap amunt:

ge=gbxcexcp

qe =0,525625 x 1,63 x -2,9

qe = -2,48 kN/m2 = -252,77 kg/m2

Per tant, per a I'efecte de succid es considera que l'estructura a part del seu propi pes esta
cargolada i segellada amb polimer SINTEX MS-35 PLUS que té una resisténcia a tracci6 de 1.800
kN/m2 en el cas més desfavorable que suporta perfectament la calculada anteriorment com cap
amunt amb valor de -252,77 kg/m2



ANNEX 3 - PRESSUPOST



NUM

DESCRIPCIO

PREU

AMIDAMENT

IMPORT

CAPITOL 01 INSTAL-LACIO
FOTOVOLTAICA

01

Modul  fotovoltaic talesun bistar TP6F72M
Monocristalin - 410Wp .Col-locat sobre suport
alumini. Caracteristiques técniques d'acord a
Projecte. Inclou grua per pujar materials a coberta,
col-locaci6 i fixaci6 panells amb grapes
subministrades per estructurista i connexio cables
entre plaques.

231,80

50

11.590,00

02

Inversor tipus Fronius Symo SYMO 20,0-3-M, per a
instal-lacié fotovoltaica de connexid a xarxa, trifasic
Caracteristiques d'acord a fitxa técnica projecte.
Inclou programacié del sistema, comprovacié valors
i demostracié funcions al titular. Inclosa targeta
datamanager per injeccié a xarxa i visualitzacid
online.

4.500,00

4.500,00

03

Subministrament i muntatge d'estructura alumini
anoditzada coplanar a coberta inclinada metal-lica
(xapa simple o panell sandvitx o coberta zinc junta
alcada) per suport de 50 moduls fotovoltaics
perpendiculars a estructura suport.

L'estructura complira especificacions técniques del
Projecte. Aquesta estructura esta composta per:

- Replanteig. Inclou totes les actuacions que es
requereixin, tant d'accés sota fals sostre com accés
a coberta.

- Enllag a estructura mitjancant grapes o cadiretes
amb impermeabilitzacio6 EPDM o cargols per fixar
carrils directament a xapa

- Col-locacié de barra carrilera amb ancoratges
pertinents a corretges d'acord a solucié del Projecte.
Inclou connectors de barres, tapes de plastic i tot el
petit material necessari

- Subministrament de grapes i cargoleria per fixacio
de moduls compostes per grapes intermitges i finals
- Cami6 grua per pujar material a coberta

- Calcul justificatiu estructura del fabricant d'acord
CTE

- Certificat de garantia de 10 anys

unitats per moduls fotovoltaics

53,63

50

2.681,5

CAPITOL 02 PROTECCIONS |
COMANDAMENT

05

Caixa de proteccio i seccionament per a 5 strings
fotovoltaics CC - entrada inversor.

Inclou:
Tallacircuits amb fusibles cilindrics de 32 A 1000V

DC, unipolar, amb portafusible separable de 10x38
mm i muntat superficialment

700

700




Protecci6 per a sobretensions transitories, (3P), de
40kA d'intensitat maxima transitoria, de 3 moduls
DIN de 18 mm d'amplaria, col-locat per CC tipus 2
tipus PSM3-40/1000PV de cirprotect o equivalent
Ucpv 1060V.

IP-65

06

Caixa de proteccio i seccionament alterna - sortida
inversor

Inclou:

Interruptor diferencial de la classe A autorearmable,
gamma terciari, de 40 A d'intensitat nominal,
tetrapolar  (4P), de sensibilitat 0,03 A, de
desconnexid fix instantani, amb botd de test
incorporat i indicador mecanic de defecte, construit
segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
muntat en perfil DIN

Protector per a sobretensions permanents i
transitories amb IGA integrat d'intensitat nominal
40 A, tetrapolar (3P+N), PIA corba C, de poder de
tall segons UNE-EN 60898 de 6000 A, intensitat
maxima

transitoria 15 kA, muntat en perfil DIN

Interruptor automatic magnetotérmic de 40 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar
(4P), de 6000 A de poder de tall segons UNE-EN
60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
muntat en perfil DIN

IP-65

700

700

CAPITOL 03 CABLEJAT

07

Subministrament i muntatge de Cable solar
6mm2/90A/1500V Negre col-locat sota tub. Inclou
pp de petit material, caixes, derivacions, etc..

4,18

100

418

08

Subministrament i muntatge Cable solar
6mm2/90A/1500V Negre col.locat sota tub. Inclou
pp de petit material, caixes, derivacions, etc..

4,18

100

418

09

Posta a terra camp fotovoltaic amb cable amb
conductor de coure 450/750 V de tensio assignada,
amb designacié ES07Z1-K (AS), unipolar, de seccid
1 x 6 mm2, amb aillament poliolefines, amb baixa
emissié fums, col-locat en tub .Inclou tot el material
necessari per realitzar les connexions. Inclou pp de
petit material, caixes, derivacions, efc..

3,18

100

318

10

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacio RZ1-K (AS),
pentapolar, de seccié 5 x 16 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums,
col-locat en tub. Inclou pp de petit material, caixes,
derivacions, etc..

16

30

480




CAPITOL 04 CANALITZACIONS |
CONNEXIONS

11

Tub rigid de PVC, de 50 mm de diametre nominal,
aillant i no propagador de la flama, amb una
resistencia a limpacte de 2 J, resisténcia a
compressié de 1250 N i una rigidesa dieléctrica de
2000V, amb unié roscada i muntat superficialment

6,98

50

349,00

12

Safata metal-lica reixa amb coberta d'acer
electrozincat, d'al¢aria 35 mm i amplaria 35 mm,
col-locada sobre suports horitzontals amb elements
de suport

18,66

10

186,6

13

Canal aillant de PVC, amb 1 tapa per a distribucio,
de 40x 60 mm, amb 2 compartiments, de color
blanc, muntada sobre parament vertical

12,75

10

127,5

14

Connectors Multicontact MV-T4 Mascle, apte per a
cables de 4-6mm2. Connectors IP67 per a
connexions solars.

4,78

50

239

15

Connectors Multicontact MV-T4 femella, apte per a
cables de 4-6mm2.
Connectores IP67 per a connexions solars.

4,78

50

239

16

Connexio a quadre general nova ISF. inclou
adaptacions necessaries,borns, cargols,
perforacions a platina o per entrades quadre i
qualsevol altre petit material necessari

42,16

42,16

CAPITOL 05 COMUNICACIONS

17

Analitzador Fronius Smart Meter 63A-3 o similar.
Comptador bidireccional per a la optimitzacio del
consum a través del control dels fluxes d'energia i
registre de la corva de consum. Tensié Nominal
208-400 V (L-L), Corrent maxima 5kA, Intensitat
d'inici 20mA

355,97

355,97

18

Cable per a transmissié de dades amb conductor de
coure, de 4 parells, categoria 7 F/FTP, aillament de
poliolefina i coberta de poliolefina, de baixa emissid
de fums i opacitat reduida, no propagador de la
flama segons UNE-EN 60332-1-2, col-locat sota tub
0 canal

2,35

40

94,00

19

Tub rigid de PVC, de 25 mm de diametre nominal,
aillant i no propagador de la flama, amb una
resistencia a limpacte de 2 J, resisténcia a
compressié de 1250 N i una rigidesa dieléctrica de
2000V, amb uni6 endollada i muntat superficialment

4,06

20

81,20

CAPITOL 06 SEGURETAT | SALUT

20

Partida algada corresponent a seguretat i salut en
I'obra

1.000

CAPITOL 07 LEGALITZACIO

21

Tramits per la legalitzacié i posta en servei de la
instal*lacié

Inclou:

Redaccio de projecte

Tramits amb Industria

Alta CAU i RAC

Modificacio contracte amb comercialitzadora

1.500




| | TOTAL P.E.M. | 26.019,93
PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE

PRESSUPOST D’EXECUCIO MATERIAL 26.019,93 €

13% SOBRE 26.019,93€ 3.382,59€

6% SOBRE 26.020,33€ 1.561,19€
SUBTOTAL 30.963,71€

21% SOBRE SUBTOTAL 6.502,37€
PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE 37.466,09 €

Aquest pressupost d'execuci6 per contracte puja a

( TRENTA-SET MIL QUATRE-CENTS SEIXANTA SIS EUROS AMB NOU CENTIMS)



ANNEX 4 - PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES



PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES

V.1. CONDICIONS TECNIQUES GENERALS
V.1.1 Sobre els components
V.1.1.1. Caracteristiques

Tots els productes de construccio hauran de portar el marcatge CE, d’acord amb les condicions establertes a I'article 5.2 Conformitat amb el CTE
dels productes, equips i materials, Part |. Capitol 2 del CTE:

1. Els productes de la construccio que s'incorporin amb caracter permanent als edificis, en funcié del seu Us previst, portaran el marcatge CE, de
conformitat amb la Directiva 89/106/CEE de productes de la construccié, publicada pel Real Decret 1630/1992 del 29 de desembre, modificada pel
Real Decret 1329/1995 del 28 de juliol, i disposicions de desenvolupament, o altres Directives europees que li siguin d’aplicacio.

2. En determinats casos, i amb la finalitat d'assegurar la seva suficiéncia, els DB establiran les caracteristiques técniques de productes, equips i
sistemes que s'incorporin als edificis, sense perjudici del Marcatge CE que els sigui aplicable d’acord amb les corresponents directives Europees.

V.1.1.2. Control de recepcié
Tots els productes de construccio tindran un control de recepcié a I'obra, d’acord amb les condicions establertes a I'article 7.2 Control de recepcio
a l'obra de productes, equips i sistemes. Part |. Capitol 2. del CTE, i comprendra:

Control de la documentacio dels subministrament

1. Els subministradors lliuraran els documents d’identificacié del producte exigits per la normativa d’obligat compliment, pel projecte o la DF (Direccid
Facultativa) al constructor, qui els presentara al director d’execucié de I'obra. Aquesta documentacié comprendra, almenys, els segiients documents:

a) els documents d'origen, full de subministrament

b) el certificat de garantia del fabricant, firmat per una persona fisica;

c) els documents de conformitat o autoritzacions administratives exigides reglamentariament, inclosa la documentacio corresponent al marcatge
CE dels productes de la construccio, quan sigui pertinent, d’acord amb les disposicions que siguin transposicio de les Directives Europees que
afectin als productes subministrats.

Quan el material o equip arribi a I'obra amb el certificat d'origen industrial que acrediti el compliment d'aquestes condicions, normes o disposicions,
la seva recepcié es realitzara comprovant, inicament, les seves caracteristiques aparents.

Control de recepcié mitiangant distintius de qualitat i avaluacions d'idoneitat técnica
1. El subministrador proporcionara la documentacié precisa sobre:

a) els distintius de qualitat que ostentin els productes, equips o sistemes subministrats, que assegurin les caracteristiques tecniques dels mateixos
exigides en el projecte i documentara, si s'escau, el reconeixement oficial del distintiu d’acord amb I'establert en I'article 5.2.3

b) les avaluacions técniques d'idoneitat per a I's previst de productes, equips i sistemes innovadors, d’acord amb I'establert en l'article 5.2.5, i la
constancia del manteniment de les seves caracteristiques técniques.

2. El director de I'execucio de I'obra verificara que aquesta documentacio és suficient per a I'acceptacio dels productes, equips i sistemes emparats
per ella.

Control de recepcié mitjangant assaigs

1. Per a verificar el compliment de les exigencies basiques del CTE pot ser necessari, en determinats casos, realitzar assaigs i proves sobre alguns
productes, segons l'establert en la reglamentacit vigent, o bé segons I'especificat en el projecte o ordenats per la D.F.

2. La realitzacio d'aquest control s’efectuara d’acord amb els criteris establerts en el projecte o indicats per la direccio facultativa sobre el mostreig
del producte, els assajos a realitzar, els criteris d’acceptacio i rebuig i les accions a adoptar.

V.1.2 Sobre I'execucio

Condicions generals

Tots els treballs, inclosos en el present projecte s'executaran esmeradament, tenint en compte

les bones practiques de la construccié, d'acord amb les condicions establertes en I'article 7.1 Condicions en I'execucio de les obres Generalitats.
Part | capitol 2 del CTE:

1. Les obres de construccio de I'edifici es portaran a terme segons el projecte i les seves modificacions autoritzades pel director de I'obra, prévia
conformitat del promotor, a la legislacio aplicable, a les normes de la bona practica constructiva i a les instruccions del director de I'obra i del director
de I'execucio de I'obra.

Control d’execucio

Tots els treballs, inclosos en el present projecte, tindran un control d’execucié d'acord amb les condicions establertes a I'article 7.3 Control d’execucio
de I'obra. Generalitats. Part | capitol 2 del CTE:



1. Durant la construccid, el director de I'execucid de I'obra controlara 'execucio de cada unitat d'obra verificant el seu replanteig, els materials que
s'utilitzin, la correcta execucid i disposicié dels elements constructius i de les instal-lacions, aixi com les verificacions i altres controls a realitzar per
a comprovar la seva conformitat amb el que s'indica en el projecte, la legislacié aplicable, les normes de bona practica constructiva i les instruccions
de la direcci6 facultativa. A la recepcio de l'obra executada poden tenir-se en compte les certificacions de conformitat que ostentin els agents que
hi intervenen, aixi com les verificacions que, si s’escau, realitzin les entitats de control de qualitat de I'edificacid.

2. Es comprovara que s’han adoptat les mesures necessaries per a assegurar la compatibilitat
entre els diferents productes, elements i sistemes constructius.

3. En el control d’execucié de I'obra s’adoptaran els métodes i procediments que es contemplin en les avaluacions técniques d'idoneitat per a I'tis
previst dels productes, equips i sistemes innovadors, prevists a l'article 5.2.5.

V.1.3 Sobre el control d’obra acabada

Verificacions del conjunt o parts de I'edifici d'acord amb les condicions establertes a I'article 7.4
Condicions de I'obra acabada. Generalitats. Part | capitol 2 del CTE:

A l'obra acabada, bé sobre l'edifici en el seu conjunt, o bé sobre les seves diferents parts i les seves instal-lacions, parcial o totalment acabades,
han de realitzar-se, a més de les que puguin establir-se amb caracter voluntari, les comprovacions i proves de servei previstes en el projecte o
ordenades per la D.F. i les exigides per la legislacio aplicable.

V.1.4 Sobre la normativa vigent

El Decret 462/71 del Ministerio de la Vivienda (BOE: 24/3/71): "Normas sobre redaccion de proyectos y direccion de obras de edificacion”, estableix
que a la memoria i al plec de prescripcions técniques particulars de qualsevol projecte d'edificacio es faci constar expressament 'observancga de
les normes sobre la construccié. Aixi doncs, en el present plec s'incloura una relacié de les normes vigents aplicables sobre construccio i es
remarcara que en l'execucio de l'obra s'observaran les mateixes.

A més, els productes de la construccié duran el marcatge CE. En aquest sentit, les reglamentacions recents, com és el cas del CTE, fan referéncia
anormes UNE-EN, CEI, CEN, que en molts casos estableixen requisits concrets que s’han de complimentar en el projecte.

V.2. CONDICIONS TECNIQUES PARTICULARS
V.2.1 Estructura

Conjunt d'elements d’acer que conformen una estructura destinada a garantir la resisténcia mecanica, I'estabilitat i I'aptitud al servei, inclosa la
durabilitat per a qualsevol tipus d'edifici. Realitzat amb perfils d’acer laminats en calent, perfils d'acer conformats en fred o calent, utilitzats
directament o formant peces compostes. Ha de dotar a I'edifici d'un comportament estructural adient front a les accions i a les influéncies previsibles
en situacions normals i accidentals segons CTE DB SE-A Seguretat estructural Acer, mantenint, a més, la resistencia al foc durant el temps
necessari perqué puguin complir-se les exigéncies de seguretat en cas d'incendi., segons CTE DB S|, seguretat en cas d’incendi. Els tipus
d’elements a les estructures d’acer poden ser: pilars, bigues i biguetes, llindes, traves, encavallades, corretges i tots els elements d’ancoratge i
auxiliars de I'estructura d'acer.

Normes d’aplicacio

Codi Tecnic de I'Edificacié: RD 314/2006. DB SE-AE, DB SE-A, DB SI-6, DB SI-Annex D. Resisténcia al foc dels elements d’acer, DB HS 1, DB HE
1. Norma de Construccié Sismoresistent: part General i Edificacid, NCSE-02. RD 997/2002. Norma reglamentaria d'edificacié sobre accions en
I'edificacio en les obres de rehabilitacié estructural dels sostres dedificis d’habitatges: NRE-AEOR-93.

0 18/1/94. Recobriments galvanitzats en calent sobre productes, peces i articles diversos construits o fabricats amb acer o altres

materials ferris: RD 2351/1985. Especificacions tecniques dels tubs d’acer inoxidable soldades longitudinalment: RD 2605/1985.

UNE: Acers en xapes i perfils UNE EN 10025, UNE EN 10210-1:1994 i UNE EN 10219-1:1998. Materials d’aportacié de soldadures

UNE-EN ISO 14555:1999. Especificacions de durabilitat UNE ENV 1090-1:1997.

Components

Perfils i xapes d’acer laminat en calent Perfils foradats d’acer laminat en calent Perfils i plaques conformats en fred Reblons d’acer
de cap esferic, de cap bombejat o de capota plana Cargols, femelles i volanderes ordinaries, calibrats o d'alta resisténcia Soldadures Cordons i
cables Materials de proteccid ilo recobriment per a la previsi¢ de la corrosi6 de I'acer.

Caracteristiques técniques minimes

Acers en xapes i perfils: Caracteristiques mecaniques minimes dels acers, segons UNE EN 10025, 10210-1:1994 i 10219-1:1998. Perfils i xapes
d’acer laminat en calent: De les séries IPN, IPE, HEA, HEB, HEM o UPN, aixi com de les series L, LD. T, rodo, quadrat o

rectangle. Perfils foradats d’acer laminat en calent: De les series rodd, quadrat o rectangle.

Perfils i plaques conformats en fred: De les séries L, LD, U, C , Z, 0 Omega. Cargols, femelles i volanderes ordinaries, calibrats o

d’alta resistencia: El moment torsor del collat, la disposicio dels forats i el seu diametre ha d'ésser l'indicat per la D.F. Caracteristiques mecaniques
dels acers dels cargols ordinaris segon (CTE-DB SEA 4.3). Soldadures: Realitzades per arc eléctric amb resistencia a traccio del metall dipositat
més gran que 37, 42 o 52 kg/mm?. Cordons i cables: Formats per diversos filferros d’acer enrotllats helicoidalment de forma regular, els acers
utilitzats tindran entre 70 i 200 kg/m? de resisténcia. Es pendran precaucions només en cas d'unions entre xapes de gran espessor. Materials de
proteccio i/o recobriment per a la previsid de la corrosid de I'acer: Especificacions de durabilitat segons UNE ENV 1090-1:1997 Ductilitat:
Comprovada segons les temperatures a que estara sotmesa I'estructura en funcié del seu emplagament. Control i acceptacio: En el cas de materials
avalats pel certificat del fabricant, el control sera una relacié entre I'element i el seu certificat d’origen. Quan no sigui aixi, s'establira un procediment
mitjangant assaigs per un laboratori independent, o en solucions de caracter singular les recomanacions o normatives de prestigi reconegut.(CTE-
DB SE-A 12.3).



Execucio
Condicions prévies.

El constructor ha d’elaborar els planols de taller i el programa de muntatge i s’ha d'aprovar per la D.F. La preparacié de les unions

que s'hagin de realitzar a obra es faran a taller. Si durant el transport el material ha sofert desperfectes que no poden ser corregits

0 es preveu que després d'arreglar-los afectara al seu treball estructural, la peca ha de ser substituida. La secci6 de I'element no ha

de quedar disminuida pels sistemes de muntatge utilitzats. No s'han de comengar les unions de muntatge fins que no s'hagi comprovat que la
posicio dels elements de cada unié coincideix exactament amb la posicié definitiva. Els elements provisionals de fixacié que per a l'armat i el
muntatge es soldin a les barres de I'estructura, s'han de desprendre amb bufador sense afectar a les barres. Es prohibeix desprendre'ls a cops.
Quan es faci necessari tesar alguns elements de I'estructura abans de posar-la en servei, s'indicara en els Planols i Plec Particular la forma en qué
s'ha fet i els medis de comprovacié i mesura.

Condicions de manipulacié i emmagatzematge

S’han de seguir les instruccions del fabricant i respectar dades de caducitat. S'han d’emmagatzemar i manipular sense produir
deformacions permanents ni danys en la superficie. S'evitara tot contacte amb el terreny i 'aigua.

Fases d’execucio

Preparacio de la zona de treball. Replanteig i marcat d’eixos. Col.locacio i fixacio provisional de la pega Aplomat i nivellacié definitius Execucié de
les unions per soldadura: Es realitzara un pla de soldatge on s’inclouran: els talls de les unions, les dimensions i els tipus de soldadura, les
especificacions sobre el procés i la seqliéncia de soldadura. Els tipus de soldadura sén: Per punts, en angle, a topall i en tap i trau.(CTE-DB SE-A
10.3). Les soldadures s'han de fer protegides de la pluja i el vent, i a una temperatura > 0°C. Els components han d'estar correctament fixats. Les
superficies i vores han de ser les apropiades pel procés de soldat, exemptes d’humitat, de fissures, d’entelladures i materials que afectin el procés
o qualitat de les soldadures. Els cordons de soldadura successius no han de produir osques. Execucié de les unions amb cargols: Els forats pels
cargols s'han de fer amb perforadora mecanica, d'un sol cop els forats que travessin dues o més peces, eliminant posteriorment les rebaves. La
perforacio s'ha de realitzar a diametre definitiu, excepte en els forats en que sigui previsible la rectificacié per coincidéncia, que s'han de fer amb
un diametre 1 mm menor. El diametre nominal minim sera de 12mm, la rosca pot estar inclosa en el pla de tall, i 'espiga del cargol ha de sortir de
la rosca de la femella després del roscat del pla de tall. La utilitzacié de femelles i volanderes queda especificada al CTE-DB SE-A 10.4. El collat
de cargols sense pretesar, i el collat de cargols pretesats queda especificat al CTE-DB SEA 10.5. El cargols d'una unié s'han d'apretar inicialment
al 80% del moment torsor final, comengant pels situats al centre, i s'han d'acabar d'apretar en una segona pasada. Recobriment superficial:
Preparacio de les superficies. Les superficies que hagin d'estar en contacte amb el formigé, han de netejar-se i no pintar-se. No s’ha de comencar
a pintar sense haver-ne eliminat les escories. Els metodes de recobriment de les estructures d'acer son: galvanitzacié i pintura. En el procés de
galvanitzacié. Les soldadures han d'estar segellades, si hi ha espais en I'element fabricat es disposaran forats de purga i les superficies
galvanitzades s’han de netejar i tractar amb pintura d'imprimacié anticorrosiva amb dissolvent acid o adollat abans de ser pintades. En el procés de
pintat, abans de comencar, es comprovara que les superficies i pintures compleixen els requisits del fabricant. Pintat amb capes d'imprimacié
antioxidant i anticorrosiu. Un cop acabada la posada a I'obra se li ha de donar una segona o tercera capa de proteccio, sempre en un to diferent,
segons les especificacions de la D.F. Les parts que hagin de quedar de dificil accés després del seu muntatge, pero sense estar en contacte, rebran
la segona capa de pintura i la tercera, després de la inspecci6 i I'acceptacio de la D.F. i abans del muntatge. No es pintaran els cargols galvanitzats
0 amb proteccid antioxid. Tolerancies d’execucié (CTE-DB SE-A 11.2). Per edificis de llargaria <= 30m: Tolerancia total £20mm. Nivell superior del
pla del pis + 5mm. Distancia entre pilars consecutius +15mm. Distancia entre bigues consecutives +20mm. Desviacié en inclinaci6 dels pilars. Per
edificis de 6 plantes de 3m. Vh= 0,07m. Excentricitat no intencionada del recolzament d’una biga e0<=5mm. En plaques base i pilars e1 i e2 <=
5mm.

Control i acceptacid

Control de qualitat de la fabricacié a taller (si s’escau), on s'incloura el control de la documentacié de taller (CTE-DB SE-A 12.4). Control de qualitat
de muntatge, on s'incloura la documentacio de muntatge corresponent (CTE-DB SE-A 12.5). Tolerancies de fabricacio (CTE-DB SE-A 11.1). Perfils
amb doble T soldats: Algada del perfil £ 3 a 8mm en funcit de I'algaria. Seccions amb caixd: Desviacions de + 3 a 5Smm en funcio de les dimensions
de les xapes. Components estructurals: Planor: L/1000 6 3mm, Contrafletxa L/1000 6 6mm. Animes i enrigidors: Desviacions per distorsié de I'anima
o distorsions de I'ala. Amidament i abonament kg d’acer per amidar les bigues, biguetes, corretges, encavallades, llindes, pilars, traves, elements
d'ancoratge i elements auxiliars corresponents a les estructures d'acer, incloent-hi en el preu tots els elements i operacions d'unid, muntatge,
assaigs, proteccio, ports necessaris, etc., per a la completa execucio d'acord amb el Projecte i indicacions de la D.F. Totes les operacions de
muntatge s'inclouran en el preu, aixi com la proteccié i pintura que siguin necessaries, d'acord amb la normativa vigent. El pes unitari pel seu calcul
ha de ser el teoric. Per a poder utilitzar un altre valor diferent del tedric, cal I'acceptacio expressa de la D.F. Aquests criteris inclouen les perdues
de material corresponents a retalls.

V.2.2 Cobertes

Parament de cobertura exterior d'un edifici que limita 'ambient exterior amb els espais interiors. La coberta té com a objectiu separar, connectar i
filtrar I'interior de I'exterior, satisfent els requisits de seguretat, habitabilitat i funcionalitat, segons CTE DB-HE HE1 Limitacio de la demanda
energética, CTE DB-HS HS1 proteccié enfront de la humitat CTE DB-HS HS5 evacuacié d'aigles.

Podem trobar els tipus segtients:

+ Coberta transitable no ventilada, pot ser convencional o invertida segons la disposicié dels seus components. El pendent estara compres entre
1% i el 15%, segons I'Gs al qual estigui destinat, transit de vianants o transit de vehicles.

« Coberta enjardinada, coberta que esta formada per una capa de terra de plantacié i la propia vegetacio, essent no ventilada.

+ Coberta no transitable no ventilada, pot ser convencional o invertida, segons la disposicio dels seus components, amb proteccié de grava o de
lamina auto-protegida. La pendent estara comprés entre '1% i el 5%.

+ Coberta transitable, pot ser ventilada i amb enrajolat fix. El pendent estara compres entre I'1% i el 3%, recomanant-se el 3% en cobertes destinades
al transit de vianants.

Normes d'aplicacid



Codi Técnic de I'Edificacio: RD. 314/2006. CTE-DB HS, Document Basic de Salubritat; CTE-HE1, Demanda energética; CTE-HS1, Impermeabilitat;
CTE-DB SI, Seguretat en cas d’incendi; CTE-DB HR, Protecci¢ al soroll; CTE-DB SE-AE. Resiténcia la vent, Seguretat Estructural-Accions a
I'edificacio.

Decret d’Ecoeficiéncia: demanda energetica. D.21/2006.

Condicions acustiques: NBE-CA-88. BOE 8/10/1988.

UNE 85.208-81. Permeabilitat a I'aire; UNE 85.212-83. Estanquitat; UNE 85.213-85. Resistencia al vent; UNE 12.207:2000. Permeabilitat de laire.
UNE-EN ISO 140-4: “Medicion in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo entre locales.”

UNE-EN ISO 140-5: “Medicién in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo de elementos de fachadas y de fachadas.”

UNE-EN ISO 140-7: “Medicion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de construccion. Parte 7: Medicion in situ del aislamiento
acustico de suelos al ruido de impactos”

UNE-EN ISO 717: “Evaluacion del aislamiento acUstico en los edificios y los elementos de construccion”

UNE-EN ISO 717-1: “Aislamiento a ruido aéreo. Para el calculo del valor global de aislamiento y los términos de adaptacion al espectro.”

UNE-EN ISO 717-2: “Aislamiento al ruido de impactos. Para el calculo del valor global de aislamiento y los términos de adaptacion al espectro.”

Components

Sistema de formacié de pendents, barrera contra el vapor, capa d'impermeabilitzacio, capa separadora, capa drenant, terra de plantacio (coberta
ajardinada) i capa de proteccié.

Caracteristiques técniques minimes

Sistema de formacié de pendents: Podra realitzar-se amb formigons alleugerits o formigons d’arids lleugers amb capa de regularitzacio d'gruix 2-3
cm de morter de ciment, amb acabat remolinat; amb argila expandida estabilitzada superficialment amb beurada de ciment; amb morter de ciment.
Ha de tenir una cohesid i estabilitat suficients, i una constitucio adequada per la fixacié de la resta dels components. La superficie sera llisa, uniforme
i sense irregularitats que puguin punxonar la lamina impermeabilitzant. A la coberta transitable ventilada, el sistema de formacié de pendents podra
realitzar-se a partir d’envans constituits per peces prefabricades o maons (envanets de sostremort), superposats de plaques ceramiques
encadellades o de maons buits segons CTE-DB HS-1, taula 2.10.

Barrera de vapor: El material ha de ser el mateix que el de la capa d'impermeabilitzacié o compatible amb ella. Poden ser de dos tipus: les de
baixes prestacions (film de polietile) i les d'altes prestacions (lamina de oxiasfalt o de betum modificat amb armadura d’alumini, lamina de PVC,
lamina de EPDM). Segons CTE-DB HS-1, punt 2.4.3.5.

Aillant termic: Pot ser de llanes minerals com fibra de vidre o llana de roca, poliestiré expandit, poliestire extruit, poliureta, perlita de cel-lulosa, suro
aglomerat, etc... Ha de tenir una cohesié i una estabilitat suficient per a proporcionar al sistema la solidesa necessaria enfront sol-licitacions
mecaniques. Estabilitat dimensional, resisténcia a I'aixafada. S'utilitzaran materials amb una conductivitat térmica menor de 0,06W/mk a 10°C. El
seu gruix es determinara segons les exigéncies del CTE-DB HE1; DB HS 1, punt 2.4.3.2.

Capa de impermeabilitzacié: La impermeabilitzacié pot ser de material bituminds o bituminés modificat; com poli (clorur de vinil) plastificat, etc... No
sera necessaria en condicions d'Us normal, tret que s'inclogui a la D.T. Si que sera necessaria en els casos de risc de condensacié alta. Haura de
suportar temperatures extremes, no sera alterable per 'accio de microorganismes i prestara la resisténcia al punxonament exigible. No utilitzar en
la mateixa lamina materials a base de betums asfaltics i mastics de quitra modificat. No utilitzar en la mateixa lamina oxiasfalt amb lamines de
betum plastomer (APP) que no siguin especificament compatibles amb elles. Evitar el contacte entre lamines de policlorur de vinil plastificat i betums
asfaltics, tret que el PVC sigui especialment formulat per a ser compatible amb I'asfalt. Evitar el contacte entre lamines de policlorur de vinil plastificat
amb les escumes rigides de poliestiré 0 amb les escumes rigides de poliureta. A la coberta no transitable preferentment s'utilitzaran graves de
cantell rodat. EI material que forma la capa ha de ser resistent a la intempérie en funcié de les condicions ambientals previstes. La grava pot ser
solta 0 aglomerada amb morter. Es podran utilitzar graves procedents de matxuca . Per a passadissos i zones de treball, lloses mixtes prefabricades
compostes per una capa superficial de morter, terratzo, arid rentat o altres, amb aplanat de poliestiré extrusionat. També pot ser una lamina
autoprotegida, amb enrajolat fix o amb enrajolat flotant. Pot realitzar-se amb rajoles autoportants sobre suports telescopics concebuts i fabricats
expressament per a aquesta fi. Els suports disposaran d'una plataforma de suport que reparteixi la carrega i sobrecarrega sobre la lamina
impermeable sense risc de punxonament. En coberta no transitable, si es tracta d'una capa de grava, aquesta ha d'estar neta i sense substancies
estranyes. La seva grandaria ha d’estar compresa entre 16 i 32 mm. Segons CTE-DB HS 1, punt 2.4.3.4. Capa separadora: Podran ser feltres de
fibra de vidre o de poliester, o films de polietile. Productes antiarrels (coberta ajardinada), constituits per quitra d’hulla, derivats del quitra com brea
o productes quimics antiarrels. Hauria de utilitzarse quan existeixin incompatibilitats entre I'aillament i les Iamines impermeabilitzants. Quan tingui
funcié antiadherent i antipunxant podra ser: geotéxtil de poliéster o geotéxtil de polipropile. Quan es pretenguin les dues funcions (desolidaritzacio
i resistencia a punxonament) s'utilitzaran feltres antipunxonament no permeables, o bé dues capes superposades, la superior de desolidaritzacié i
la inferior d’antipunxonament (feltre de poliéster o polipropile tractat amb impregnacio impermeable). segons CTE-DB HS 1, punt 2.4.3.5. Capa
drenant: (coberta ajardinada) Grava i sorra de

riu. La grava estara exempta de substancies estranyes, la sorra de riu sera de granulometria continua, seca, neta i grandaria maxima del gra 5 mm.
Terra de plantacié (coberta ajardinada): Barreja formada per parts iguals en volum de terra franca de jardi, terra vegetal, sorra de riu, bruc i torba
podent addicionar-se per a reduir pes fins a un 10% d'alleugerants: poliestiré expandit en boles o vermiculita. Sistema d’evacuacié d'aiglies: Pot
constar de canalons, albellons, baixants i sobreeixidors. L'albell6 o el canalé ha de ser una pega prefabricada, d'un material compatible amb el tipus
d'impermeabilitzacio que s'utilitzi i ha de disposar d'una ala de 10 cm d’amplada com a minim a la vora superior. Han d’estar proveits d’un element
de proteccid per a retenir els solids que puguin obturar el baixant. Segons CTE-DB HS 5).

Control i acceptacio

Es realitzara la comprovacio de la documentacié de subministrament en tots els casos, comprovant que coincideix allo subministrat a 'obra amb
allo indicat a la D.T. Es fara la identificacio en funcio del material del fabricant, tipus,

dosificacio, densitat, classe de producte, gruix minim, dimensions i pes minim. Es realitzaran les comprovacions corresponents d’identificacio i
assaig en cada un dels segiients capitols: sistema de formacio de pendents, barrera contra el vapor i capes separadores, capa d'impermeabilitzacio
amb lamines o material bituminds, capa de proteccit. Materials ceramics.

Execucio

Condicions previes

Els paraments verticals es trobaran acabats. El forjat garantira I'estabilitat, amb fletxa minima, compatibilitat amb els moviments del sistema i
compatibilitat quimica amb els components de la coberta. El suport base ha de ser uniforme, estar net i sense cossos estranys. La lamina



impermeable ha d’evitar el contacte de les lamines impermeabilitzants bituminoses, de plastic o de cautxd, amb petrolis, olis, grasses i dissolvents.
Per a la funci6 de desolidaritzacio s'utilitzaran productes no permeables a I'abeurada de morters i formigons. Se suspendran els treballs quan plogui,
nevi o la velocitat del vent sigui superior a 50km/h, en aquest Ultim cas es retiraran els materials i eines que puguin desprendre’s. Quan les
temperatures siguin inferiors a 5°C es comprovara es poden dur a terme els treballs d’acord amb el material a aplicar. Els accessos i obertures que
estiguin situats en el parament vertical es realitzaran disposant un desnivell de 2 cm d'altura com a minim per sobre de la protecci6 de la coberta,
protegit amb un impermeabilitzant que ho cobreixi i ascendeixi pels laterals del buit fins a una altura de 15cm com a minim per sobre d’aquest
desnivell, o disposant-los reculats respecte del parament vertical 1 m com a minim. Els accessos i les obertures situats en el parament horitzontal
de la coberta es realitzaran disposant al voltant del buit un ampit d’una altura per sobre de la proteccié de la coberta de 20 cm com a minim i
impermeabilitzat. Les juntes han d’afectar a les diferents capes de la coberta a partir de I'element que serveix de suport resistent. Les vores de les
juntes han de ser amb cairell rom, amb un angle de 45° i 'amplaria de la junta ha de ser major que 3 cm. La distancia entre les juntes ha de ser
com a maxim 15 m. Quan la distancia entre juntes de dilatacio de I'edifici sigui major de 15 m es realitzaran juntes de coberta, 'amplada no haura
de ser inferior a 15 mm i també hauria d’haver-n’hi al voltant dels elements sobresortints. A les juntes s’ha de col-locar un segellant. El segellat ha
de quedar enrasat amb la superficie de la capa de proteccio de la coberta. Les juntes de dilatacio del paviment es segellaran amb un mastic plastic
no contaminant, havent-se realitzat préviament la neteja dels cantells de les rajoles. Per que I'aigua de les precipitacions no es filtri per la rematada
superior de la impermeabilitzacié s'ha de realitzar mitjangant regata de 3x3 cm com a minim, en la que ha de rebre’s la impermeabilitzacié amb
morter en bisell, o mitjangant una reculada amb una profunditat major que 5 cm, i 'altura per sobre de la proteccié de la coberta ha de ser major
que 20 cm, o mitiangant un perfil metallic inoxidable proveit d'una pestanya, almenys en la seva part superior. Quan es tracti de cobertes
transitables, a més de I'esmentat anteriorment, la lamina en el seu lliurament als paraments quedara protegida de la intemperie i del transit, per un
socol. En els casos en que la lamina hagi de quedar exposada a la intemperie sera de lamina autoprotegida o formulada per a la intempeérie. En la
trobada de la coberta amb la vora lateral ha de realitzar-se perllongant la impermeabilitzacié 5 cm com a minim sobre el front del rafec o el parament
o disposant un perfil angular amb I'ala horitzontal, que ha de tenir una amplaria major que 10 cm. S'ubicaran com a minim dues buneres a cobertes,
patis oberts,etc... Segons CTE DBHS5. El nombre de punts de recollida ha de ser suficient per tal que no hi hagin desnivells >150 mm i pendents
maxims del 0,5%, i per evitar una sobrecarrega excessiva de la coberta. Quan per raons de disseny no s'instal-lin punts de recollida s’hauria de
preveure algun metode d’evacuacio de les aiglies de precipitacid, com podrien ser sobreeixidors.

Fases d’execucio

Sistema de formacio de pendents: Els baixants es protegiran amb para graves per impedir la seva obstruccié durantnl’execucio del sistema de
pendents. El pendent recomanat és el maxim possible, sempre que quedi garantida la permanencia de la capa de grava en el gruix necessari per
a la proteccio i llast del sistema. El seu gruix estara comprés entre 2 cm i 30 cm; en cas d’excedir el maxim, es recorrera a una capa de difusié de
vapor o xemeneies de ventilacié.

Lainclinacié de la formacié de pendents quedara condicionada, en el cas de cobertes amb paviment flotant i a la capacitat de regulacié dels suports
de les rajoles (resisténcia i estabilitat). Es rebaixara al voltant dels albellons. El sistema de formacié de pendents quedara interromput per les juntes
estructurals de I'edifici i per les juntes de dilatacio. Abans de rebre la capa d'impermeabilitzacié I'aspecte del suport sera sec i també estara sec en
el seu gruix.

Coberta transitable no ventilada: El pendent estara comprés entre I'1 i el 5% per a vianants i I'1 i el 15% per a vehicles.

Coberta ajardinada: El pendent estara comprés entre I'1 i el 5%. Coberta no transitable: Si la proteccié és amb grava el pendent estara compres
entre 'l iel 5% i si és amb lamina autoprotegida estara compres entre I'1 i el 5%.

Coberta transitable ventilada: EI gruix del sistema de formacio de pendents sera de 2 cm com a minim. Es rebaixara al voltant dels albellons.
Quedara interrompuda en les juntes estructurals de I'edifici i en les auxiliars de dilatacié. La cambra d'aire haura de permetre la difusi¢ del vapor
d’aigua a través de les obertures disposades a I'exterior, de manera que es garanteixi la ventilacié creuada situant les sortides d'aire 30 cm per
sobre de les entrades, i es disposen enfrontades.

Barrera de vapor: Es col-locara immediatament damunt del sistema de formacié de pendent quan es prevegi que puguin haver-hi condensacions.
La barrera de vapor ascendira pels laterals i s'adherira mitjangant soldadura a la lamina impermeabilitzant. Quan s’emprin les lamines de baixes
prestacions, no sera necessaria la soldadura d’encavalcament entre peces ni la soldadura amb la lamina impermeable. Per les lamines d’altes
prestacions ha d’estendre’s sota el fons i els laterals de la capa d'aillament térmic. Segons CTE-DB HE1 Limitacié de la demanda energética Capa
separadora: Haura d'intercalar-se una capa separadora per a evitar el risc de punxonament de la lamina impermeable. Sera necessaria quan
s’empriimpermeabilitzacié amb lamines de PVC plastificat sobre panells, com el poliestiré, que provoquin la migracié de plastificants del PVC, quan
la impermeabilitzacio sigui amb lamines de PVC amb soldadura en fred o de EPDM, sobre panells aillants sintétics o quan la impermeabilitzacio
sigui amb lamines asfaltiques aplicades amb bufador sobre qualsevol panell d’aillament termic, excepte els classificats com A1 i A2-s1,d0.

Aillament térmic: Ha de col-locar-se de forma continua i estable. Capa de impermeabilitzacié: Els paraments on ha d’anar col-locada la
impermeabilitzacio, han d’adequar-se i preparar-se per a assegurar que resulti correctament adherida i amb junta estanca. Hauran de preparar-se
amb esquerdejat, mestrejat o remolinat. La capa d impermeabilitzacié quedara desolidaritzada del suport, i de la capa de proteccié només en el
perimetre i en els punts singulars. Les condicions exigides son: estabilitat dimensional, compatibilitat amb els elements que es col-locaran a sobre,
superficie llisa i de formes suaus, pendent adequat i humitat limitada. La impermeabilitzacié ha de col-locar-se en direccié perpendicular a la linia
de maxim pendent. Els encavalcaments s'han de realitzar en el mateix sentit que el corrent de I'aigua i no han de quedar alineats amb els de les
fileres contigiies. S'evitaran bosses d'aire en les lamines adherides. La imprimacié ha de ser del mateix material que la lamina impermeabilitzant.
Quan la impermeabilitzacio sigui bituminosa, s'emprara sistema bicapa, alternant les armadures per assegurar I'estabilitat dimensional i la
resistencia al punxonament. Quan la impermeabilitzacio sigui de material bituminés o bituminds modificat i quan el pendent sigui major del 15%,
han d'utilitzar-se sistemes fixats mecanicament. Si el pendent esta compres entre el 5i el 15%, han d'usar-se sistemes adherits. Producte antiarrels
(coberta ajardinada): Es col-locara fins arribar a la part superior de la capa de terra. Capa drenant (coberta ajardinada): El gruix minim de la capa
de grava sera de 5 cm i servira de primera base a la capa filtrant. La sorra de riu tindra un gruix minim de 3 cm i s’estendra uniformement sobre la
capa de grava. Les conduccions dels recs per aspersio fins als ruixadors es realitzaran per la capa drenant. Les instal-lacions que hagin de discorrer
pel terrat han de realitzar-se, preferentment, per les zones perimetrals evitant el seu pas pels vessants. Terra de plantacio (coberta ajardinada): Es
recomana que la profunditat de terra vegetal estigui compresa entre 20 i 50 cm. Els tipus de plantes que precisin major profunditat han de situar-se
en zones de superficie aproximadament igual a 'ocupada per la projeccio de la seva copa i proximes als eixos dels suports de l'estructura. Es
triaran preferentment espécies de creixement lent i que la seva altura no excedeixi els 6m. Els camins per als vianants disposats en les superficies
ajardinades poden realitzar-se amb sorra en una profunditat igual a la de la terra vegetal, separant-la d'aquesta per elements com murets de pedra
mao o lloses de pissarra. Capa de proteccio. Amb proteccié de grava: S extremaran les mesures amb arids de matxucat per a evitar riscos de
punxonament. Els gruixos no podran ser menors de 5 cm i variaran en funcié del tipus de coberta i l'altura de I'edifici, sempre tenint en compte que



les cantonades aniran més llastrades que les vores i aquestes més que la zona central. Gruix de la capa + 10 cm. Amb enrajolat fix: S'evitara la
col-locaci¢ a testa de les peces i s’establiran les juntes de dilatacié necessaries per a prevenir les tensions d’origen térmic. Per a la realitzacié de
les juntes entre peces s'emprara material de presa, les peces aniran col-locades sobre solera de 25 mm com a minim, estesa sobre la capa
separadora. Amb enrajolat flotant: Les peces sobre suports en enrajolat flotant han de disposarse horitzontalment. Les peces o rajoles han de
col-locar-se amb junta oberta. Les rajoles permetran, mitjancant una estructura porosa o per col-locacié amb junta oberta, el flux d'aigua de pluja
cap al pla inclinat de vessament, de manera que no es produeixin entollaments. Amb capa de transit: Quan I'aglomerat asfaltic s'aboqui en calent
directament sobre la impermeabilitzacio, el gruix minim ha de ser 8 cm. Quan I'aglomerat asfaltic s'aboqui sobre una capa de morter que hi haura
sobre la impermeabilitzacio, s’ha de col-locar entre aquestes dues capes una capa separadora per evitar-ne I'adheréncia de 4cm gruix com a maxim
i armada de tal manera que s’eviti la seva fissuracio.

Sistema d’evacuacié d'aiglies: La trobada entre la lamina impermeabilitzant i el baixant es resoldra amb una pega especialment dissenyada i
fabricada per a aquest Us, i compatible amb el tipus de impermeabilitzacié escollit. Els albellons tindran un dispositiu de retenci¢ dels solids amb
elements que sobresurtin del nivell de la capa de formacié de pendents per tal de minorar el risc d'obturacié. Es realitzaran pous de registre per a
facilitar la neteja i manteniment dels desguassos. L'element que serveix de suport a la impermeabilitzacié ha de rebaixar-se al voltant dels albellons
o0 en tot el perimetre dels canalons. La impermeabilitzacio ha de perllongar-se 10 cm com a minim per sobre de les ales. La unié de la
impermeabilitzant amb I'albellé o el canalé ha de ser estanca. Quan I'albellé es disposi a la part horitzontal de la coberta, ha de situar-se separat
com a minim 50 cm de les trobades amb els paraments verticals o amb qualsevol altre element que sobresurti de la coberta. La vora superior de
I'albellé ha de quedar per sota del nivell de vessament de la coberta. Quan I'albellé es disposi en un parament vertical, la seva seccié ha de ser
rectangular. Quan es disposi un canalé a la part superior ha de quedar per sota del nivell de vessament de la coberta i ha d’estar fixat a I'element
que serveix de suport. El suport de la impermeabilitzacié al voltant dels albellons haura de rebaixar-se, com a minim, 15 mm per tal d’evitar que els
solapaments entre les lamines i la peca especial no remuntin el nivell de vessament de la lamina, fet que provocaria entollaments. Els albellons es
situen preferentment centrats entre els vessants o faldons per a evitar pendents excessius. En tot cas, separats almenys 0,5 m dels elements
sobresortints i 1 m dels racons o cantons.

Control i acceptacié: Sistema de formacio de pendents d'adequacio a la D.T. Les juntes de coberta distanciades menys de 15 m. Es realitzaran les
comprovacions corresponents d'identificacio i assaig en cada un dels segiients capitols: Impermeabilitzacio, Replanteig (segons el nombre de capes
i la forma de col-locacid de les lamines)

V.2.4 Electricitat
Normes d'aplicacid

Codi Técnic de I'Edificacio. RD 314/2006. CTE DB HE 5, Contribucié fotovoltaica minima d'energia eléctrica. DB-HR, Proteccié enfront del soroll.
Reglamento electrotécnico para baja tension, REBT. Instrucciones Técnicas Complementarias. RD 842/2002.

Procediment administratiu per a 'aplicacio del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié. D 363/2004, Instruccié 7/2003.

Condicions de seguretat en les instal-lacions electriques de baixa tensié d’habitatges. Instruccié 9/2004.

Certificat sobre compliment de les distancies reglamentaries d’obres i construccions a linies eléctriques. DOGC 30/11/1988.

Reglament sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas y centros de transformacion. RD 3275/82.

Normes sobre ventilacio y acceso de ciertos centros de transformacion. BOE: 26/6/84.

Reglamento de lineas aéreas de alta tension. D 3151/1968.

Actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica. RD
1955/2000. S'han de complir les especificacions de la ITC-MIE-BT-019.

Instrucciones técnicas complementarias MIE-RAT. BOE.183; 1.08.84.

Reglamento de contadores de uso corriente clase 2. RD 875/1984.

Exigencias de seguridad de material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension. RD 7/1988.

UNE. Totes les UNE corresponents als elements que composen la instal-lacio.

UNE-EN ISO 140-4: Medicion in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo entre locales.

UNE-EN ISO 140-5: Medicion in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo de elementos de fachadas y de fachadas.

UNE-EN ISO 140-7: Medicion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de construccion. Parte 7: Medicion in situ del aislamiento
acustico de suelos al ruido de impactos

UNE-EN ISO 717: Evaluacién del aislamiento acustico en los edificios y los elementos de construccion

UNE-EN ISO 717-1: Aislamiento a ruido aéreo. Para el célculo del valor global de aislamiento y los términos de adaptacion al espectro.

UNE-EN ISO 717-2: Aislamiento al ruido de impactos. Para el calculo del valor global de aislamiento y los términos de adaptacion al spectro.

Connexié a xarxa

Conjunt d’elements que composen la connexit a la xarxa de I'edifici fins a la caixa general de proteccié (CGP). La seva funcié és la de connectar-
se a la xarxa eléctrica. La xarxa normalment pertany a una companyia que la manté i 'explota i n'assegura un servei regulat i regular. Les dades
que cal tenir en compte de la xarxa o companyia per realitzar la connexi6 son: la potencia necessaria de I'edifici, la continuitat del servei i la
necessitat 0 no d'Estacié transformadora. Cal congixer les especificacions de la companyia o Ajuntament per tal de realitzar correctament la
connexio. Tota la instal-lacié assolira el maxim equilibri de carregues entre els diferents conductors. Es faran sectors i es subdividiran de manera
que les pertorbacions originades per avaries afectin el minim possible de parts de la instal-lacié. Tota la instal-lacié s’ha d’efectuar tenint en compte
la normativa vigent en cadascun dels casos.

Components
Els components de la connexid a xarxa seran els segiients: Escomesa. Connexié des de la xarxa de distribucio fins a la caixa general de

proteccio. Caixa general de proteccid. S'allotgen els elements de proteccié de les linies generals d'alimentacio. Assenyala I'inici de la propietat de
les instal-lacions eléctriques dels usuaris.

Caracteristiques técniques minimes.



Escomesa. Passara per zones de domini public o creant servitud de pas. Cal consultar amb 'empresa de serveis. Els materials que s'utilitzin a la
instal-lacié, s’hauran d'ajustar als requisits de la Normativa legal vigent.

Control i acceptacid
Escomesa: dels tubs i accessoris: el material, dimensions i diametre segons especificacions. Caixa general de proteccio: material i dimensions.
Execucio

La connexio a xarxa s'executara segons el que estableixi el projecte, a la legislacio vigent aplicable, a les normes de bona construccio i a les
instruccions de la direccio facultativa. En general I'execucid de la xarxa de connexié es realitzara de manera que s'aconsegueixin els objectius
previstos en el projecte sense malmetre ni deteriorar la resta de l'edifici, conservant les

caracteristiques de I'aigua de subministrament respecte a la seva potabilitat, evitant sorolls molestos, procurant les condicions necessaries per la
llarga durabilitat de la instal-lacié aixi com les millors condicions pel seu manteniment i conservacio. S'’ha de treballar sense tensié a la xarxa.
Escomesa: Les xarxes soterrades es protegiran de fenomens de corrosié i esforgos mecanics o danys. Les rases han de seguir el tragat
correctament alineat en planta i rasant uniforme. Es tindran en compte les distancies minimes dels tubs amb altres instal-lacions com ara
sanejament, gas, aigua i telefonia, etc. complint amb la normativa vigent. El suport dels tubs de la instal-lacié seran rases amb llit de recolzament,
i de profunditat i amplada variable adequades al diametre del tub. Aquest suport variara segons el diametre del tub i del tipus de terreny seguint
ordres de la DF. El terreny interior de la rasa haura d’estar net de residus, vegetacid i aigua. Caixa General Proteccié: Cal fixar-ne la situacio de
comu acord entre la propietat i la companyia. D’acord amb la demanda la instal-lacié constara d’una tnica CGP o més. La col-locacié sera a la
fagana exterior dels edificis amb lliure i permanent accés. Si la fagana no llinda amb la via publica es col-locara en el limit entre la propietat
publica i privada. Per una escomesa soterrada el ninxol a paret tindra unes mesures aprox. de 60x30x150cm, separat 30 cm de terra. Sila
escomesa és aeria el muntatge sera superficial i la distancia de terra sera de 3 a 4 metres. Si hi ha 1 Unic usuari o dos usuarisalimentats des d'un
mateix punt, no s'admet muntatge superficial, el ninxol a la paret ha de tenir aprox. 55x50x20cm i I'algada de lectura de I'equip entre 0,70 i 1,80
m. No s’han de transmetre esforgos entre el conductor i la caixa. Tolerancies d'instal‘lacié + - 20mm i aplomat + - 2%.

V.2.5 Solar Fotovoltaica

Conjunt d’elements que composen la instal-laci¢ solar fotovoltaica per a la produccio d’energia eléctrica. La instal-lacio pot estar connectada a la
xarxa o ser autonoma.

Normes d'aplicacio
Codi Técnic de I'Edificacio. RD 314/2006. CTE DB HE 5, Estalvi d'energia, Contribucio fotovoltaica minima d'energia eléctrica.

DB-HR, Proteccid enfront del soroll.

Reial Decret per la produccié d’energia electrica en régim especial. BOE 126, 26/05/2007. RD 661/2007.

Regulacié del Sector Eléctric. BOE 285/1997, 28/11/1997. Llei 54/1997 de 27/11/97.

Reial Decret sobre la connexié d'instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensio. RD 1663/2000.

Reglamento electrotécnico para baja tension, REBT. Instrucciones Técnicas Complementarias. RD 842/2002.

Procediment administratiu per a I'aplicacio del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensi6. D 363/2004, Instruccio 7/2003.
Condicions de seguretat en les instal-lacions electriques de baixa tensié d’habitatges. Instruccié 9/2004.

Certificat sobre compliment de les distancies reglamentaries d’obres i construccions a linies eléctriques. DOGC

30/11/1988.

Reglament sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas y centros de transformacién. RD 3275/82.
Normes sobre ventilacié y acceso de ciertos centros de transformacion. BOE: 26/6/84.

Reglamento de lineas aéreas de alta tension. D 3151/1968.

Actividades de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instal-lacions de energia eléctrica. RD
1955/2000.

S'han de complir les especificacions de la ITC-MIE-BT-019. Instrucciones técnicas complementarias MIE-RAT. BOE.183; 1.08.84.
UNE. Totes les UNE corresponents als elements que composen la instal-lacié.

UNE-EN ISO 140-4: Medicion in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo entre locales.

UNE-EN ISO 140-5: Medicion in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo de elementos de fachadas y de fachadas.

UNE-EN ISO 140-7: Medicion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de construccion. Parte 7:

Medicion in situ del aislamiento acustico de suelos al ruido de impactos

UNE-EN ISO 717: Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y los elementos de construccion

UNE-EN ISO 717-1: Aislamiento a ruido aéreo. Para el célculo del valor global de aislamiento y los términos de

adaptacion al espectro.

UNE-EN ISO 717-2: Aislamiento al ruido de impactos. Para el célculo del valor global de aislamiento y los términos de adaptacion al espectro.

Components

Connectada a la xarxa : Generador fotovoltaic, Ondulador o Inversor i Comptadors de compra-venda

Autonoma : Generador fotovoltaic, Bateries o acumuladors, Regulador de carrega i bateries, Ondulador o Inversor i
Comptadors.

Generador fotovoltaic: Esta compost per cél-lules fotovoltaiques, que poden ser de silici monocristalines o policristalines. Capten la radiacié solar i
la transformen en electricitat a corrent continu. Seran Classe Il i grau de proteccié minim IP65.

Estructura suport: Haura de ser d’alumini o d'acer inoxidable.

Bateries 0 acumuladors: Emmagatzemen I'energia produida durant les hores de radiacio solar.

Regulador de carrega: Es 'encarregat de protegir les bateries de descarregues i sobrecarregues.

Ondulador o Inversor: Transforma el corrent i tensié continua en alterna, per tal de poder-la abocar a la xarxa eléctrica de distribucié I'energia
electrica produida per les cel-lules.

Comptadors de compra-venda: Quantifica I'energia abocada a la xarxa i la energia consumida en I'edifici, per tal de facturar a la companyia eléctrica
I'energia neta final abocada.
Cablejat: Conjunt de cables que composen la instal-lacio.



Caracteristiques técniques minimes.
Les necessaries per al correcte funcionament dels components de la instal-lacié. Per la instal-laci6 connectada a la xarxa, la D.F. haura d'assegurar
que 'esquema eléctric i els materials emprats son del tipus aprovat per la Companyia Distribuidora.

Control i acceptacio: Es realitzara la comprovacié de la documentacié de subministrament en tots els casos, comprovant que coincideix el
subministrat en obra amb el que hi ha indicat al projecte.

Execucio
Generalitats.

S’ha d'assegurar com a minim un grau d'aillament eléctric de tipus basic classe I, excepte el cablejat en corrent continua que sera de doble aillament.
La instal-lacié tindra tots els elements i caracteristiques necessaries per garantir la qualitat del subministrament electric. El funcionament de la
instal-lacié fotovoltaica no generara cap avaria a la xarxa.

Els materials que estiguin a 'exterior es protegiran dels agents ambientals. La posicié del camp fotovoltaic ha de ser la reflectida a la DT o, en el
seu defecte, la indicada per la DF. Tot el conjunt ha d'estar muntat segons les indicacions de la DT del fabricant i dels reglaments vigents. La
instal-lacié ha d'estar construida en la seva totalitat amb materials i procediments d'execucio que garanteixin les exigencies del servei, la durabilitat,
salubritat i manteniment. Generador fotovoltaic: Els captadors muntats en els seus suports han de quedar solidament fixats a l'estructura de I'edifici.

Abans de comengar els treballs de muntatge, es fara un replanteig previ que ha de ser aprovat per la DF. S'ha de comprovar que les caracteristiques
técniques dels elements que conformen la instal-lacié es corresponen a les especificades al projecte.

Tots els moduls seguiran les especificacions UNE corresponents al tipus de modul. EI modul portara de forma visible el model, nom o logotip del
fabricant. Portaran diode de derivacio per evitar avaries a les cél*lules i tindran un grau de proteccié IP65.

Per motius de seguretat i facilitar el manteniment Els marcs laterals seran d’alumini o d'acer inoxidable.

Estructura suport: L’estructura suport és connectara a terra. Haura de suportar les sobrecarregues de neu i vent segons el que marqui la Normativa
vigent. Haura de permetre les dilatacions térmiques sense que puguin afectar als moduls fotovoltaics. L'estructura és protegira superficialment
contra I'accio dels agents atmosfeérics.

Bateries o acumuladors: Seran de plom-acid, preferentment estacionaries i de placa tubular. Es protegiran de sobrecarregues segons les
recomanacions del fabricant. S'instal-lara seguint les recomanacions del fabricant i en qualsevol cas: es situara en un lloc ventilat i d’accés restringit.
Es prendran les mesures de proteccié necessaries per evitar curtcircuits accidentals.

Regulador de carrega: Estaran protegits davant curtcircuits en la linia de consum, i contra la desconnexié accidental de 'acumulador.

Ondulador o Inversor: Seran de ona senoidal pura. Es connectaran a la sortida de consum del regulador de carrega o en borns de I'acumulador.
Haura d'arrencar i operar totes les carregues especificades en la instal-lacio. Estaran protegits en front a les segiients situacions: tensions fora de
marge, desconnexio de I'acumulador, curtcircuit en la sortida de corrent altern, sobrecarregues que superin la duracié i limits permesos.

Comptadors de compra-venda: Es seguira la normativa vigent per a la seva instal-lacio.

Cablejat: Tot el cablejat complira amb lo establert en la legislacio vigent. Els conductors seran de coure i tindran secci6 adequada per evitar les
caigudes de tensio i sobreescalfaments. Caigudes de tensié admissibles: generador-regulador: 3%, regulador-bateria: 1%, inversor-bateria: 1%,
regulador i inversor: 1%,regulador-carregues: 3%. S'incloura tota la

longitud de cables necessaria, per a cada aplicacio concreta, evitant esforcos. Els positius i negatius de la installacié es conduiran separats,
protegits i senyalitzats d’acord amb la normativa vigent. El cablejat exterior estara protegit de intempérie.

Control i acceptacio

No s'acceptara cap modul que tingui defectes de fabricacio, estigui trencat o tingui taques en qualsevol dels seus elements aixi com manca
d’alineacit a les cel-lules o bombolles interiors. Un modul sera acceptat si la seva potencia maxima i el corrent del curtcircuit reals referides a
condicions standard tinguin un 10% de marge dels valors nominals de cataleg. Cada bateria haura d'estar etiquetada com a minim amb la segiient
informacid: Tensié nominal (V), polaritat dels terminals, capacitat nominal (Ah), fabricant i nimero de série. El regulador de carrega estara etiquetat
com a minim amb la seglient informacié: Tensié nominal (V), Corrent maxim (A), fabricant i nimero de série i polaritat de terminals i connexions.
Els inversors estaran etiquetats com a minim amb la segiient informacid: Potencia nominal (VA), tensié nominal d'entrada (V), tensi¢ i freqiiéncia
de sortida, fabricant i numero de serie, polaritat i terminals.

Connexions de cablejat i elements, soldadures, segellats, ancoratges i distancies entre suports. Col-locacié i direccié dels elements. Diametres de
tubs i cablejat. Distancia min. d'encreuaments amb altres instal-lacions.

Verificacio

Tots els elements s'han d'inspeccionar abans de la seva col-locacio. Les proves a realitzar per I'instal-lador com a

minim seran les segiients: Funcionament i posta en marxa de tots els sistemes; proves d'arrencada i parada en
diferents instants del funcionament; proves dels elements i mesures de proteccid, seguretat i alarma; determinacié de la potencia instal-lada.

Amidament i abonament

ut Generadors fotovoltaics, bateries, reguladors de carrega, inversor, comptador



ANNEX 5 - ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT



1.- OBJECTE

En compliment del que estableix I'article 4 del Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre a prop de l'obligatorietat de la inclusié d'un estudi de seguretat
i salut en els projectes d'obres, es redacta el present Estudi Basic de Salut i Seguretat.

2 - JUSTIFICACIO DE LA REALITZACIO D'UN ESTUDI BASIC
No estant la present obra continguda en cap dels suposits descrits en el punt 1 de l'article 4 del Reial Decret 1627/1997 de 24 d'Octubre doncs,

a) El pressupost d'execucio és inferior als 450.759 euros.
b) La durada estimada de les obres es preveu inferior a 30 dies laborables, no emprant-se en cap moment més de 8 treballadors simultaniament.
c) La suma dels dies de treball del total dels treballadors de I'obra no sera superior a 500.

Segons estableix el punt 2n del citat article, s'haura de realitzar un estudi basic de Seguretat i Salut.
3 -DESCRIPCIO DE LES OBRES A REALITZAR
Les obres per a l'adequacio del local existent a l'activitat en la realitzacio de:

a) Treballs de paleta i ajudes a altres instal-lacions.
b) Treballs d'electricitat.

4 - IDENTIFICACIO DELS PRINCIPALS RISCOS LABORALS
Relacié no exhaustiva dels principals riscos laborals que es poden presentar a les activitats anteriorment enumerades.
4.1 - Riscos laborals evitables:

a) Caigudes de persones a diferents nivells.

(Inclouria les caigudes de persones des d'escales, bastides ...)

b) Caigudes de persones al mateix nivell.

(Inclouria les caigudes de persones dins de la superficie de treball)

c) Caigudes d'objectes per desplom.

(Compren la caiguda de murs, escales, piles de mercaderies o materials ...)

d) Caigudes d'objectes per manipulacié del treballador.

(Comprén la caiguda d'eines de treball, materials ... sobre un treballador, sempre que fos aquest qui les estigués manipulant.)

e) Caigudes d'objectes per manipulacié d'altres treballadors.

(Compren la caiguda d'eines de treball, materials ... sobre un treballador, sempre que aquest no les estigui manipulant, és a dir, degudes a l'accio
d'un altre treballador)

f) trepig d'objectes.

(Inclou els accidents que donen lloc a lesions com a conseqiiéncia de treballar sobre objectes tallants, punxants ... com poden ser claus, cargols,
vidres)

g) Cops contra objectes immobils.

(Son els que es produeixen quan, el treballador, considerat com a part dinamica, es colpeja contra un objecte que estava immobil.)

h) Cops i contactes amb elements mobils de maquines.

(Produeixen al treballador cops, talls, rascades ... deguts a elements mobils de maquines. No estan inclosos els atrapaments)

i) Cops per objectes o eines.

(Son aquells en els quals el treballador es copejaria per un objecte o una eina que sén moguts per forces diferents de la gravetat. S'inclouen cops
de martell ...)

j) Projeccio de fragments o particules.

(Compren els accidents deguts a la projecci6 sobre el treballador de particules o fragments voladors procedents de maquinesi/ o eines.).

k) Atrapaments per o entre maquines.

) Sobreesforgos.

(S6n aquells accidents provocats per carregues o moviments malament realitzats.)

m) Contactes térmics.

(S6n accidents deguts a les temperatures extremes que poden tenir els objectes i / 0 eines que entren en contacte amb qualsevol part del cos.)

n) Contactes electrics.

(Inclouen tots els accidents la causa dels quals sigui I'electricitat)

0) Inhalacié o ingestié de substancies nocives.

(S6n accidents causats per la permanéncia en atmosferes toxiques o per la ingestié de productes nocius. Inclouen I'asfixia i I'ofegament. Inhalacié
de pintura, dissolvents ...)

4.2 - Riscos laborals no eliminables:
a) Explosions.(Sén accions que donen lloc a lesions causades per ones expansives o el seu efectes secundaris)
b) Incendis.(S6n accidents produits per efectes del foc o les seves conseqliéncies.)

c) Causats per éssers vius.
(Inclouen els accidents causats per persones o animals com agressions, picades, mossegades ...)

d) Causats per agents fisics.



(Els constituirien diverses manifestacions energétiques com sén: el soroll, les vibracions ...)

e) Causats per agents quimics.
(Estarien constituits per matéria inert, no viva, que pot estar present en l'aire sota diverses formes pols, vapor, fum ...)

5.-MESURES TECNIQUES A ADOPTAR DAVANT ELS RISCOS LABORALS EVITABLES
5.1 .- Caigudes de persones a diferents nivells.

5.1.1 .- Escales portatils
Comprovar previ al seu Us:

.- el bon estat dels travessers, que no disposin d'empalmaments ...

.- que no falti cap esglad o que aquests no estiguin fluixos o trencats.

- els esglaons estaran encadellat als travessers, mai clavats o amarrats.

Els espais entre esglaons han de ser iguals, amb una distancia entre ells de 20 cm com a minim a 30 cm com a maxim.

Han de disposar de reforgos metal-lics, en nombre superior a dos, per afirmar els travessers i donar rigidesa al conjunt.

No han de sobrepassar els 9 mts. de longitud i, disposaran d'algun tipus de dispositiu antilliscant en el seu peu, per exemple sabates, que es triaran
en funci6 del tipus de sol on hagin de recolzar-se.Sempre que sigui possible, s'han de fixar, per la seva part superior, a un punt fix mitjangant ganxos
de subjeccio, per exemple.Queda prohibit el seu Us com a suport o passarel-la en la construccié de bastides.La inclinacio de les mateixes tindra un
angle tal que, entre la longitud de I'escala i la separacit en el punt de suport hi haura una relacié d'aprox. 4 és a 1.Quan s'utilitzin per pujar a un
sostre, bastida, plataforma ... la part superior de la mateixa els sobrepassara almenys en 1 mts.Si han de dur eines o qualsevol altre objecte s'han
d'usar bosses o caixes penjades del cos de manera que quedin les mans lliures. Treballant sobre una escala, no es tractaran d'assolir punts allunyats
de la mateixa que obliguin a l'operari a estirar amb el conseglient risc de caiguda. Es desplacara la mateixa tantes vegades com calgui.En escales
de tipus tisores, els dos costats de la mateixa estan rigidament subjectes. L'obertura de la base no ha de ser menor de 14 cm per cada 60 cm
d'algada.Les escales portatils no han d'estar pintades, tot el més, se'ls podra aplicar un vernis completament transparent de manera que no es
ocultin possibles defectes.Es pujara i baixara de les mateixes donant la cara a I'escala, mantenint-se en el centre de la mateixa i, agafant-se als
graons, mai als travessers. En descendir, abans de posar el peu a terra, comprovar que no hi ha algun obstacle.No saltar mai d'ella encara que
quedin només dos esglaons.

5.1.2 .- Bastides

Les bastides es muntaran i desmuntaran per personal qualificat.

Han de disposar de baranes per impedir la caiguda de persones, materials i eines i també de socol.

Les bastides de tipus fix han d'estar arrambats a punts solids de la construccié.

En bastides de tipus rodant, abans de pujar a aquests, assegurar-se que s'han bloquejat les seves rodes i, si cal, col.locat estabilitzadors.

Durant el desplagament de bastides d'aquest tipus, assegurar-se que ningu es trobi sobre el mateix. Respecte dels objectes que es trobin dins de

les seves plataformes, assegurar-se que es troben fixats correctament al mateix de manera que no puguin caure durant el desplagament.

Queda terminantment prohibit saltar sobre les plataformes de les bastides. Respecte de I'accés a aquestes, no s'utilitzaran més que mitjans segurs,
generalment per mitja d'escales interiors ben instal.

5.2 .- Caigudes de persones al mateix nivell

L'ordre i la neteja son factors que tenen una marcada influéncia en la caiguda de persones dins d'un mateix nivell.

5.3 .- Caigudes d'objectes per desplom

5.3.1 .- Apilaments

S'evitaran en el possible els apilaments de material.

Si pot ser, els apilaments es faran de materials homogenis, respectant, en tot moment, les indicacions dels fabricants sobre el nombre maxim
d'objectes apilables ...

Per I'apilament d'objectes petits s'ha de disposar de recipients que, a més de facilitar I'apilament, simplifiquin el maneig d'aquests.

Queden prohibit 'apilament d'objectes en piles la seccid a la base, sigui inferior a la de qualsevol altre punt de la pila.

Per al maneig i apilament de materials s'emprara, en la mesura del possible, mitjans mecanics.

5.3.1.1 .- Bidons

S'apilaran de peu, amb el tap cap amunt. Abans de comengar la segona fila s'estendran sobre la primera unes taules de fusta perqué serveixin de
proteccio i suport. Aixo es repetira en cada una de les files.

5.3.1.2 .- Caixes
Quan es apileu un cert nombre de caixes, no s'han de col.locar de manera que les quatre parts d'una caixa coincideixin amb els del seu inferior. Si

és possible es disposaran de tal manera que cada caixa reposi sobre la quarta part de la situada sota.
Si les caixes s6n de cartr6 s'apilaran sobre plataformes de fusta per protegir-les de la humitat.



5.3.1.3.-Productes en sacs

S'haura inspeccionar acuradament 'espai previst per a 'emmagatzematge dels mateixos per veure si hi ha claus, cants vius ... que puguin perforar
o estripar els sacs. Els sacs no hauran de ser llangats ni manejats amb brusquedat.

S'emmagatzemaran en piles de capes travessades. Les boques dels mateixos hauran de dirigir cap a la part interior de la pila.
5.3.14.-Tubs i barres

L'emmagatzematge de tubs i barres es realitzara en capes i, amb bandes de fusta o metall interposades entre ells per evitar rodaments i
esllavissades.

5.3.2. Apuntalaments

Sempre a de témer I'enfonsament de parets durant els treballs en rases. Els accidents produits en aquests casos solen ser sempre greus ja que es
poden produir aixafaments, asfixia ...

Una manera d'evitar aquests accidents és entibar les rases.

Queda prohibit el descens a rases no entibada per realitzar qualsevol tipus de treball. EI descens a les mateixes per part del personal sempre fara
proveit de casc.

Les rases han d'estar envoltades de socols per impedir la caiguda de materials sobre el personal que treballi en el fons de les mateixes.

Es reservara un espai suficient entre la vora de les rases i els emmagatzematges de materials.

Es faran passarel-les, proveides de baranes per franquejar les rases. Queda prohibit el pas sobre els apuntalaments del entibat per franquejar les
rases.

L'ascens i descens a les rases es fara sempre a través d'escales de ma, i queda prohibit I'is dels apuntalaments del entibat per a la realitzacio
d'aquestes operacions.

5.4.-Caigudes d'objectes per manipulacié del treballador.

No aplec material i eines innecessaris per al treball que realitzara, seguiu els desplagaments que siguin necessaris fins al lloc on es trobin.
No deixeu materials ni eines al seu voltant, col-loquem-los en lloc segur, on no destorbin el pas.

Sera obligatori, en tots els treballs, a tot arreu, I'is de calgat de seguretat amb plantilla i puntera d'acer.

5.4.1.-Transport d'eines

Durant el transport d'eines es protegiran els talls o puntes d'aquestes.

Queda prohibit el transport d'eines a les butxaques, es duran a carteres fixades a la cintura o en bandolera.

Quan es pugin escales no es duran a les mans.

5.5.-Caigudes d'objectes per manipulacié d'altres treballadors

Quan es treballi en diferents nivells sera obligatori I'ts de casc protector, en tots els treballs.
El casc de seguretat haura d'ajustar perfectament al cap. No es permetra que ball.

Sera obligat també, en tots els treballs, a tot arreu, I'Gs calgat de seguretat amb plantilla i puntera d'acer.
5.5.1. Marquesines, lones

En treballs d'alcada, per sobre del nivell del sol, per impedir la caiguda d'objectes a nivells inferiors, es col-locaran marquesines proveides de xarxes
de seguretat o lones que impedeixin les caigudes d'objectes a altres nivells a la via publica.

5.6.-trepig d'objectes.

La neteja dels llocs de treball sera una mesura fonamental per prevenir els accidents per trepig d'objectes.

L'0s de bidons metal-lics amb tapa, distribuits amb profusié per tot el recinte, aconseguira una sensible millora en l'ordre i la neteja.

Les sabates o botes de seguretat amb plantilla i puntera d'acer serviran com a mitja per evitar les punxades ... pel que el seu Us sera obligatori en
tota l'obra.

5.7.-Cops contra objectes immobils

Com en altres apartats I'ordre i la neteja sén fonamentals per prevenir accidents d'aquest tipus.

Una important ajuda a I'ordre és la senyalitzacio dels passadissos de transit i les zones destinades a I'emmagatzematge.

Es donaran instruccions concretes al personal perqué no faci emmagatzemaments ni apilaments fora de les zones destinades a aquesta finalitat.
No obstrueixi els passadissos, escales, portes o sortides d'emergéncia amb caixes o qualsevol altra classe d'obstacle.

"UN SOL TREBALLADOR IMPRUDENT POT FER INSEGURA UNA OBRA"
5.8.-Cops i contactes amb elements mobils de maquines
L'operari s'extremara les precaucions en zones properes a elements mobils de maquines.

Quan es treballi en les rodalies de mecanismes en moviment, més de I's de proteccions individuals adequades, es portaran les peces de treball
ben ajustades, no fluixes.



5.9.-Cops per objectes o eines

Es faran servir eines adequades per a cada treball. Queda prohibit I'is per exemple, de les limes com palanques, els tornavisos com cisells, les
alicates com martells ...

S'utilitzaran utils de bona qualitat, tenint cura que tinguin la duresa suficient, que els manecs o anses estiguin ben subjectes ... es procurara
conservar nets.

Sera obligatori I's de guants adequats a cada tipus de treball que es realitzi aixi com dels elements de proteccié individual que es considerin
oportuns per evitar accidents.

5.10.-Projeccié de fragments o particules.
Sera obligatori I'ts d'ulleres de proteccié o pantalles, per evitar les projeccions en els ulls de fragments, espurnes, liquids.

5.11.-Atrapaments per o entre maquines

Per evitar aquest tipus d'accidents és obligatori I'is correcte de la roba de treball. Aquestes es duran ben ajustades i, mai fluixes.
Queda terminantment prohibit treballar sense camisa, amb la camisa descordada o fora dels pantalons.

5.12.-Sobreesforgos

5.12.1.-Aixecament de pesos

Per evitar dolors i lesions en els masculs de I'esquena per causa de I'aixecament de carregues pesades s’han de seguir els segiients passos:
a) Situa el pes a aixecar prop del cos.

b) Mantenint I'esquena recta, dobla els genolls fins abragar la carrega.

c) Col-locat en posicié estable, a la gatzoneta, usa els musculs de les cames i cuixes per a l'aixecament del pes.

d) Durant l'aixecament no dobles 'esquena.

Un cop aixecada, durant el transport, aproximar la carrega al cos.

Es aconsellable I'is de mitjans auxiliars com palanques, corretges, plans inclinats com a ajuda per a l'aixecament de pesos.
Es obligat I'ls de calgat i guants de seguretat durant aquestes operacions.

5.12.2.-Carretons de ma
Es aconsellable el seu Us per al transport de carregues no gaire pesades.

Es faran servir exclusivament per al transport de carregues, no de persones.

Han de disposar de guardamans i, durant el seu maneig, sera obligatori I'ls de guants i botes de seguretat apropiats.
Les carregues de les mateixes, a més de no impedir mai la visid, es repartiran de forma equilibrada, que no ballin.
Just abans de la seva carrega i, durant la mateixa, les seves rodes, es bloquejaran per impedir que es desplaci.

5.13.-Contactes térmics.

Quan es treballi amb elements o eines que poden assolir temperatures extremes s'aguditzaran al maxim els sentits per evitar contactes accidentals.
L'Us de peces de vestir adequades evitara futures cremades ...

Queda terminantment prohibit treballar sense camisa i amb pantalons curts.
Davant I'escalfament anormal d'un motor, d'un cable ... inutilitzi immediatament el seu Us i, avisi a un electricista professional. No intenti reparar
vosté mateix 'avaria, poseu-vos en mans d'un professional.

5.14.-Contactes eléctrics

Les lesions causades per I'electricitat son de dues classes: el xoc nerviés que, de ser prou forta paralitza els pulmons, el cor o ambdés organs, i
I'efecte termic del corrent que pot causar cremades greus.

5.14.1.-Eines eléctriques
Tota eina electrica haura d'estar homologada de conformitat amb alguna norma UNE.

Abans de ['is de qualsevol aparell eléctric assegureu-vos del seu bon estat:

a) La correcta connexié de la posada a terra, excepte en el cas que es tracti d'eines de doble aillament.
b) L'estat del cable d'alimentacid.

) Que les obertures de ventilacio es troben netes.

) De la correcta eleccid i bon estat del perllongador si és que s'usa.

) Que la carcassa de I'aparell no té esquerdes ni danys aparents.

f) El bon estat de la clavilla de I'endoll i I'interruptor.

c
d
e
Per a la seva desconnexié del socol de presa de corrent, no llenci mai del cable d'alimentaci, tiri de la clavilla.

S'utilitzaran clavilles i preses normalitzades.
Queda totalment prohibit la connexi6 directa de cables, sense clavilles, a preses de corrent.



Eviti que es danyen els conductors electrics protegint especialment contra:
a) Les cremades per proximitat d'una font de calor.

b) Els contactes amb productes corrosius.

c) Els talls produits per Utils afilats, arestes vives ....

d) El pas de vehicles, carretons, persones sobre ells.

En acabar la jomada de treball, no es deixaran abandonades les eines eléctriques i, molt menys a la intempérie, shan de dipositar en llocs secs.
5.14.2 .- Proteccio contra contactes directes

Sota el nom de contacte directe s'entén el contacte de persones amb parts actives de materials i equips.Es prendran les seglients mesures per a
la proteccié contra aquest tipus de contacte:

a) Allunyar les parts actives de les instal-lacions fins a una distancia tal del lloc on les persones habitualment es troben o circulen, que sigui
impossible un contacte fortuit amb les mans, o per manipulacié d'objectes conductors, quan aquests s'utilitzen habitualment a prop de la instal-lacié

Es considerara zona assolible amb la ma la que, amidada a partir del punt on la persona pot estar situada, explicada des dels seus peus, esta a
una distancia limit de 2,5 m cap amunt, 1 m lateralment i 1 m cap avall.

b) Interposicio d'obstacles que impedeixin tot contacte accidental amb les parts actives de la instal‘lacié. Els obstacles de proteccié han d'estar
fixats en forma segura i resistir als esforgos mecanics usuals que poden presentar-se en la seva funcié. Si els obstacles son metal-lics i han de ser
considerats com a masses, s'aplicara una de les mesures de protecci6 previstes contra contactes indirectes.

¢) Recobriment de les parts actives de la instal-lacié per mitja d'un aillament apropiat, capag de conservar les seves propietats amb el temps, i que
limiti el corrent de contacte a un valor no superior a 0,001 A.

5.14.3.-Proteccié contra contactes indirectes
Sota el nom de contacte indirecte s'entenen els contactes de persones amb masses posades accidentalment sota tensio.

Per a I'eleccié de mesures de proteccid contra contactes indirectes, es tindra en compte la naturalesa dels locals o emplagaments, les masses i els
elements conductors, I'extensié i importancia de la instal-lacié que obligaran a adoptar la mesura de proteccié més adequada.

5.15.-Inhalacié o ingestié de substancies nocives

S'imposa especial atencié quan es treballa en llocs on hi ha risc de despreniment de vapors, gasos ..., s'empren productes toxics, inflamables ...
En aquests casos sera obligatori I'ls de mitjans individuals de proteccié com ara mascares respiratories o escafandres amb aportacié d'aire, guants
de proteccid, ulleres de seguretat ...

Durant aquests treballs es respectara la prohibicié de fumar.

Per a tots els productes perillosos (dissolvents, acids ...) s'han d'utilitzar recipients que portin etiquetes reglamentaries.

Queda terminantment prohibit la col locacié de substancies nocives en recipients destinats a contenir begudes, aliments ...

6.-EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL
L'Us d'equips de protecci6 individual és una eficag mesura de prevencid.
El seu us permet evitar nombrosos accidents en el cap, peus, ulls ...

Les seglients mesures s'adoptaran per regla general:

a) Us del casc a tot arreu i, en tots els treballs.

b) Us de sabates o botes de seguretat amb plantilla i puntera d'acer.
¢) Us de guants adequats als treballs a executar.

d) Us dulleres de proteccié o pantalles.

e) Us de mascares respiratories en llocs amb emanacions nocives.
f) Us de proteccions contra el soroll.

g) Us de robes adequades als treballs a realitzar.

7 - DISPOSICIONS LEGALS COMPLEMENTARIES

El present estudi basic de Seguretat i Salut es podra complementar amb les disposicions legals vigents en el territori espanyol relatives a la
Seguretat, Salut i Higiene en el Treball.

En qualsevol cas, tota contradiccio d'aquest estudi amb alguna o algunes de les disposicions legals a qué fa referéncia 'apartat anterior, es resoldran
per la Direcci6 Facultativa o, técnic competent en aquesta matéria, que la Propietat designi.

Francesc Mesas
Enginyer Industrial
Collegiat 13563
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