DOCUMENT 1. MEMORIA | ANNEXOS

INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER
AUTOCONSUM COL-LECTIU 100 kW SOBRE LA
COBERTA DE L’ESCOLA PUBLICA SANT JERONI

ey
LI )
.‘ "

AJUNTAMENT DE
SANT PERE DE RIUDEBITLLES

Plaga de les Eres, 1, 08776 Sant Pere de Riudebitlles, (Barcelona)

e EPI

ENERGIA PER LA IGUALTAT

Sant Pere de Riudebitlles, juny de 2024

Av. de I’Estatut, 130, 08191 Rubi (Barcelona) - 931 937 390 - suma@epi.coop - Www.epi.coop




MEMORIA DESCRIPTIVA | TECNICA

INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER
AUTOCONSUM COL-LECTIU 100 kW SOBRE LA
COBERTA DE L’ESCOLA PUBLICA SANT JERONI

ey
LI )
.‘ "

AJUNTAMENT DE
SANT PERE DE RIUDEBITLLES

Plaga de les Eres, 1, 08776 Sant Pere de Riudebitlles, (Barcelona)

e EPI

ENERGIA PER LA IGUALTAT

Sant Pere de Riudebitlles, juny de 2024

Av. de I’Estatut, 130, 08191 Rubi (Barcelona) - 931 937 390 - suma@epi.coop - Www.epi.coop




1.

2.

INTRODUGCCIO .......oieiecececee ettt ettt e ettt aet et et ss s eae st sas s s esesesesasassssesesesesasssaesesesesssssesesesesanans 1
1.1, OBJECTE DEL PROJECTE ..uvuvietieeecteecteteseese st ss st esae s st s s s s st enassesssasssssssesesnsesenaneas 1
1.2, IDENTIFICACIONS. .....ooevveceeveecteeeesesestesessssesssssssessssesessesesssssssssssessssssasssssssssssesassesssssssnsssesansssesanens 1

1.2.1. PETICIONARI DEL PROJECTE ...outuvieieteeeeeseseetesesaesesesae s sae e sesaesess s s sassessse s sassesasasssasassasassesans 1

1.2.2.  TITULAR DE LA INSTAL-LACIO ...ovreeeeeeceeeeceeeete ettt enanaesans 1

1.2.3.  TECNIC REDACTOR DEL PROJECTE .....cviuiuieieerericteseseeseseseesesssesesessesessssesssaesesassesessesesasaessasansans 1
1.3, DESCRIPCIO | ABAST DEL PROJECTE ...cvovevevieeecteeeeeseeeete s seses st s s esaesesasaes s s s s sassesenaesas 2

1.3.1.  EMPLAGAMENT DE LA INSTAL-LACIO ...ovveeeeecteeeeete st es et senasae s s s s aesns 2

1.3.2.  SITUACIO DE LA INSTAL-LACIO ..ottt s st ae e snnas 2

1.3.3. DADES URBANISTIQUES.......corueueuereieertctcteeeteseeestese et sesssasaesesesesesssasaesesesssassesesesesessassesesesssenas 3

1.3.4. NORMATIVA APLICABLE ......cvveeeveeceeteeeesesesaetesesaeessassesssesessssessssssessssssessssessssesssassessassssasansans 5

1.3.5.  CLASSIFICACIO DE LA INSTAL-LACIO SEGONS EL RD 244/2019 ......cvvueueeeererererereerereseesesesaenns 6

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROJECTE ....e.vovecuveeceeeeeeete et esssas s sesesaessssssesessssssssssesssesessssessassssssassans 7
2.1.  DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA D'AUTOCONSUM.......oucviirerieerercacieenesesessenans 7
2.2.  DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO OBJECTE DEL PROJECTE.......cvevuiveveeeerereseereveesessesaesesassesesaesesensesens 8

2.2.1. DESCRIPCIO GENERAL......ocuveeereeeeteteeeceesseesesesessesessesesassessssesesssssesssssessssssssssessssssesnsesnsssesanes 8

2.2.2. ESTUDIENERGETIC ...ouiiceiuciete ettt ettt sttt tes s esse st es s ses et s ss s s setesesenananansene 9

2.2.2.1. INTRODUCCIO ..ottt eeeeeeeteae et ee et es e sa ettt s st ettt enssasa et tesesenssastesess s naesens 9

2.2.2.2. DADES DE RADIACIO .....ooceeeeeeceeeteteeeeee e ses s eeae st ses s s st sesasaessassas s sss s s sesanansssanes 9

2.2.3. PANELLS FOTOVOLTAICS ..ovuivvreeeeieertesseeseses e sessse s s sesse e sas e s s sassesessesesassesesssasssasssanes 9

2.2.4.  INVERSOR (ONDULADOR)......ccviuirereeereteeeessessesssesesesaessassessassssessesesassesesssssssss s sassesansesesanes 10

2.2.5.  ELEMENTS DE SUPORT | SUBJECCIO DELS PANELLS ...cvvevevrereerrcrereeeeveeeaes st 12

2.2.6.  QUADRES ELECTRICS | ELEMENTS DE COMANDAMENT | PROTECCIO ......oovvvrrerreerereecraane 12

2.2.6.1. QUADRE DE COMANDAMENT | PROTECCIO DE CA .....vvueerrereereeerereeeeae s 12

2.2.6.2. ELEMENTS DE COMANDAMENT | PROTECCIO DE CC...ooevereerecie e 13

2.2.6.3. PROTECCIONS D'INTERCONEXIO ......oouvieirrieerereceeteeesaessste s s sesae s s s s aessanes 14

2.2.6.4. PROTECCIO CONTRA CONTACTES DIRECTES ...cvvuivvreceererectessaesesesaessessssesaesessse e s s ssenes 14

2.2.6.5. ALTRES ELEMENTS DE COMANDAMENT | PROTECCIO.......cuoiierrererieeereesee e 15

2.2.7. MESURA ...ttt ettt st s ettt sttt s ettt s et 15

2.2.8.  EXECUCIO DEL CABLEJAT | CANALITZACIONS .....oovuiviervereeeterseetssaeseseesesesaesesasae s s s snae 16

2.2.9.  XARXADE TERRA ....ouotieeeeeeicteteeecteseseeessessesesae s ssae s sas s s st sesassssasasssssasssnsssesensesesassssanansssanes 17

2.2.10. COMPLIMENT DE L'ITC-BT 30: LOCALS MULLATS......ouruererereceereeeceesesessssesessesessesesssseseneesssnes 19

2.2.11.  COMPLIMENT DE L'ITC-BT-40 ....cuouireeeeeeeceeeieeeesseeeesesessesesassesessssssessssessssesessssessssssssssssassssssanes 19

2.2.11.1. CAPITOL 4: CONDICIONS PER A LA CONNEXIO .....covveeerererereeeeeesceeessessesesesessesesassesesanssnnes 19

2.2.11.2. CAPITOL 5: CABLES DE CONNEXIO......cooviicecteteieieeeeee e eeesesaeacae e ves s esaeae et ss s se s en s anane 20

EPI SCCL - CIF: F-66799057

Oficines Centrals: Av. de |'Estatut, 130, 08191, Rubi
Seu Social: C/ Primer de Maig, n? 1,3r B, 43870 Amposta

Tel: +34 931 937 390 - +34 977 949 023 - www.epi.coop - suma@epi.coop



2.2.11.3. CAPITOL 6: FORMA DE L'ONA......ouiuitieieeeeeteteteteteeeeae e tesesesas st sesesesasseseseses s s s st sesenananane 20

2.2.11.4. CAPITOL 7: PROTECCIONS .....vveeveeeeeceeeeeesesesteseseetessaesessaesesassesesssssssssssnsssesessesesassssassnssanes 20
2.2.11.5. CAPITOL 8: INSTAL-LACIONS DE POSADA A TERRA......cooveeetireerrereeseseeseseseeesesassesessssessssenanes 20
2.2.12.  ALTRES DISPOSICIONS ....coovevceeeeecteseeceesseesesessesssesessassesessesessssssessssesssssssnsssesessesesssssssssnssanes 20
2.2.13.  SISTEMA DE MONITORITZACIO ....cooveveeeeeceeeeeecteeeeeeeeseeee et sesas s ses e sesss s sasas s s sanansssnes 21

2.3, PLAD'EXECUCIO DE L'OBRA ......ouveieeeeeceeve ettt esae ettt sesesseses s s s s ssaesasnsesans 21
2.4.  DOCUMENTACIO | TRAMITACIO DE LES INSTAL-LACIONS D’AUTOCONSUM........ccoemmrrerernerrernnnans 21
241,  DOCUMENTACIO ..ottt ee ettt sttt s s s s st ss s s s st et asas s anseee 22
2.4.2.  INSPECCIONS REGLAMENTARIES.......cceueeueeereeceeseteseseeaesessesesessssssessesessssesssassessssssnsssansssesanes 22
2.8.3. INSCRIPCIO.......ouiueeeieeeeeeeceeteee ettt es ettt en s a et s s s st et sas s asaesetes s s e sstetess s ensnaees 22
2.4.4.  ACCES | CONNEXIO A LA XARXA ELECTRICA ...ovvieicececeeteteeeeee ettt en s aeaes 22

3. MEMORIA TECNICA DEL PROJECTE ...couvieeeeeceeteeeteieeeeecae et eeaeasae e tes s esae st ses s s s sttt ennassesesesesenasanane 24
3.1.  DESCRIPCIO DEL CAMP FOTOVOLTAIC ......coiiuireieeerereseessecasssesesessesesessesessssssessesssssesesassesasasssanes 24
3.2, CALCULS ENERGETICS ...ouiiiiececeeteteeeeeeeetete et es s sttt se et esesssassesesesessaesesesesenssssassesesesesanananes 24
3.2.1.  SIMULACIO DE LA PRODUCCIO......coouiiuiiereieiieete ettt b e sa e 24
3.2.2.  PERDUES ENERGETIQUES | RENDIMENTS. ....coeviuitieirereertesstesesesaessesaesssssesense s sess s ssanas 24
3.2.3. PRODUCCIO ANUAL ESTIMADA .......cveiruereteeteteecteseste et ss e sess s sae s sassesesae s s s s snaeaas 27

3.3, CALCULS ELECTRICS ...eivveiiiiececee ettt sttt sttt b sttt b st beb s anane 38
3.3.1.  DISSENY DE LES LINIES ELECTRIQUES .....cocvevreieeeeeeteteeeseeececeeae s e esesae et eseesese s senanas 38
3.3.1.1.  CAIGUDA DE TENSIO....cueieceieeceeieeeteseete et esae e ss et s s sssssesas s sssassesas s s ssssansesananens 38
3.3.1.2.  COMPROVACIO TERMICA ......cecuivetieeeeeeetete e seeeeete et esesseseae et esessae sttt s s ass st s s s snasaesesanas 40
3.3.1.3.  CALCUL | DIMENSIONAT DELS CONDUCTORS ....cvvevveeceerceetessessssessesesessesessssssssesesssassenasens 41
3.3.1.1. DIMENSIONAT DELS CONDUCTORS NEUTRES.......coovueveeereereeeeresreessseeaesessssssessesesessesesessessanens 42
3.3.2. PROTECCIONS .....ooievveceeteeete ettt tessassesesaesessesesasae s s s sen et et essesesssassesssassnassesnsesenasaesnanens 44
3.3.2.1. GENERALITATS c.ooveiecteeeeteeete et sesetesesas s es st es st s ssaes s s ssesae et assstesssassesssansensesassssesasssansnanens 44
3.3.2.2. PROTECCIONS DE CC..ourureeeceereeeceeieeeteseceeseseas s e sessesenssssses st sessssssensssesssssssssssssssssssssssasasens 47
3.3.2.3. PROTECCIONS DE CA ..oevoiceieeecteeeteteseeae et es e es st sae et ssss s sesassssensetansssessssansananens 47
3.3.2.4. XARXA DE TERRES .....viueveeeeeteeetesectetsssasses st sessssesessesssssssssssetesassssessssssesssassessssassssesasassssanens 48
3.3.3. CONNEXIO DE LA INSTAL-LACIO ..ottt 48
3.3.4.  COMPROVACIONS ....oiuviiteteeeetetetete sttt s et a et sae s st et en st en s s essessansas 48

A, PRESSUPOST ...ooouiuiiieitteiteteseete et s sasas s st sa s a st a bt s s e b enss s sess st s s s s s as s s s sesesssaesssantessssesesassesans 49
5. CONCLUSIONS ..ottt ettt ae et sae s e a et s et s st en s s e s s s ss s ss et sassesensssessneessansesans 50
6. DOCUMENTS QUE INTEGREN EL PRESENT PROJECTE ......cuvveeveceeeiecteseecasesssssessesessssesessnsssessesssassesans 51

EPI1 SCCL — CIF: F-66799057

Oficines Centrals: Av. de |'Estatut, 130, 08191, Rubi

Seu Social: C/ Primer de Maig, n? 1,3r B, 43870 Amposta

Tel: +34 931 937 390 - +34 977 949 023 - www.epi.coop - suma@epi.coop



MEMORIA - PROJECTE INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM - SANT PERE DE RIUDEBITLLES 1

1. INTRODUCCIO

1.1. OBIJECTE DEL PROJECTE

L'objecte d’aquest projecte és definir les condicions tecniques i econdomiques per la realitzacié d'una
instal-lacié de generacid d'energia electrica per autoconsum col-lectiu a través d'energia solar fotovoltaica,
aixi com el disseny i el calcul de les instal-lacions necessaries.

A més també té I'Objecte d'exposar a I'Administracié Publica dels elements que composen la instal-lacid,
per poder sol-licitar les autoritzacions corresponents per a la seva posada en funcionament.

1.2. IDENTIFICACIONS

1.2.1. PETICIONARI DEL PROJECTE

RAO SOCIAL: Ajuntament de Sant Pere de Riudebitlles
CIF: P0823200A

ADRECA: Placa de les Eres, 1, 08776 Sant Pere de Riudebitlles, (Barcelona)

1.2.2. TITULAR DE LA INSTAL-LACIO

RAO SOCIAL: Ajuntament de Sant Pere de Riudebitlles
CIF: P0823200A
ADRECA: Placa de les Eres, 1, 08776 Sant Pere de Riudebitlles, (Barcelona)
PERSONA CONTACTE: Ivan Freixedes Almirall

DADES DE CONTACTE: 93 89062 51

1.2.3. TECNIC REDACTOR DEL PROJECTE

NOM | COGNOMS: Roberto Blesa Sabater
TITULACIO: Enginyer Técnic Industrial
COL-LEGIAT: N2 20593 del Col-legi d'Enginyers Técnics Industrials de Barcelona (CETIB)
DADES DE CONTACTE: 722359046
RAO SOCIAL: EPISCCL

ADRECA: Av. Estatut, 130, 08191 Rubi (Barcelona)
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1.3. DESCRIPCIO | ABAST DEL PROJECTE

Aquest projecte consisteix en la instal-lacid d’un generador fotovoltaic a sobre de la coberta de I'escola
publica Sant Jeroni, interconnectat a la xarxa interior eléctrica de baixa tensié d’aquest, amb la finalitat de
qgue sigui autoconsumidor de l'electricitat generada, juntament amb altres consumidors associats a la
mateixa instal-lacié de generacid. L'energia excedent, no autoconsumida de manera instantania, s’injectara
a la xarxa de distribucié i sera compensada posteriorment segons el coeficient de repartiment establert en
un preacord.

En la taula seglient es detallen les dades més significatives d’aquesta instal-lacié:

POTENCIA NOMINAL: 100.000 W
POTENCIA PIC: 128.000 W
PANELLS: 256 panells LONGI SOLAR LR5-66HPH-500M-G2 de 500 Wp cadascun
AZIMUT: 909 Est, 432 Est, 902 Oest
INCLINACIO: 8°
INVERSOR: 1 inversor HUAWEI SUN2000-100-KTL-M2 de 100.000 Wn

PRODUCCIO ANUAL: 179 MWh

1.3.1. EMPLAGAMENT DE LA INSTAL-LACIO

ADRECA: Passeig de Sant Jeroni, s/n, 08776 Sant Pere de Riudebitlles, (Barcelona)

COORDENADES UTM: (Datum ETRS89) X: 391327,23; Y: 4589496,43 (HUS:31)

REFERENCIA CADASTRAL: 1497701CF9819N0001QO

1.3.2. SITUACIO DE LA INSTAL-LACIO

La situacid de la instal-lacid sobre la coberta de I'escola publica Sant Jeroni sera sobre la teulada de teula i
sobre les teulades de xapa ondulada tal com s'indica en la simulacié segient:
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1.3.3. DADES URBANISTIQUES

L’Edifici on s’implantara la instal-lacié es troba en terrenys classificats com a urba, segons dades de la fixta

cadastral de 'immoble:
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= s CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
ﬁi mER el p—— DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral:  1497701CF9819N00D1QO

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Superficie grafica: 5.841m2
Participacién del inmueble: 99,999900 %

Tipo: Parcela construida sin divisién horizontal

Localizacion:
CM SANT JERONI 3
08776 SANT PERE DE RIUDEBITLLES [BARCELONA]

= ———
Clase: URBANO 3
£
Uso principal: Cultural |4z
Superficie construida: 3 267 m2 §:
Afio construccién: 2008 4508350 ] T i
Construccién 3i
Dastino Escalera / Planta / Pusrta Suparficie m* i -
ENSEFIANZA 451 iz
ENSENANZA 2000101 141 E Z
ENSERIANZA 2002/01 716 |
ENSENANZA 2003701 551 i
ENSERANZA 30001 2 2
ENSENANZA 30101 92 4533 500 i
ENSENANZA 40001 122
ENSERANZA 401/01 122

301 400 Coomlenadas UTM Hiss ¥ ETRG®

Escala:
1/1500

D'altra banda, segons el Mapa Urbanistic de Catalunya els terrenys on se situa I'edifici es classifiguen com a
Sol urba, amb una qualificacié de Sistemes i Equipaments:

Municipi

_ 08232 Sant Pere de Riudebitlles

Classificacio '..
| ‘Codi Ajuntament SUG
| _Cadi uc i

Qualificacio
';E‘eai_ﬁ?\j_qniament 5

Codi (5B sisten

liiiiixlellbm;:n'ﬁjfa;riluri—h E
Pia territorial metropolita de

| consuia: 3

: . Mapa RPUC N
8/67068/C Pla director urbanistic heFRTERN

4@00}3 Pla &_'nsd.ena‘{:ié uﬁ:,anisﬁcae T
municipal :
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En aquest ambit no hi ha actualment cap limitacio a I'atorgament de la llicéncia urbanistica necessaria per a
la implantacié de la instal-lacié prevista.

Segons I'Article 9 bis.1 a) del Decret Legislatiu 1/2010, de 3 d’agost, pel qual s’aprova el Text refés de la Llei
d’urbanisme, afegit per I'article 5.1 del Decret Llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a
I’emergencia climatica i I'impuls a les energies renovables, s’admet la implantacio de les instal-lacions per a
I"aprofitament de I’energia solar mitjangcant captadors solars termics o panells fotovoltaics, sense necessitat
de modificar el planejament urbanistic, sobre la coberta de les edificacions i altres construccions auxiliars
d’aquestes, incloses les pergoles dels aparcaments de vehicles, quan les instal-lacions no superin el metre
d’algada des de la coberta plana o, en cas de coberta inclinada, quan els captadors o els panells s’hi ubiquin
adossats en paral-lel.

Segons I'Article 187 bis h) del Decret Legislatiu 1/2010, de 3 d’agost, pel qual s’aprova el Text refds de la
Llei d’urbanisme, afegit per I'article 5.11 del Decret Llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents
per a I'emergéncia climatica i I'impuls a les energies renovables, estan subjectes al régim de comunicacio
prévia, amb les excepcions que estableixen els articles 187.2 i 187 ter, les instal-lacions de produccio
d’energia eléctrica mitjangant panells solars fotovoltaics en els termes que estableix I’article 9 bis.

1.3.4. NORMATIVA APLICABLE

El present Projecte s'ha redactat seguint les seglients reglamentacions i normes:

e Llei24/2013, de 26 de desembre, del sector eléctric.

e Reglament Electrotecnic per a Baixa Tensi6 REBT y les seves Instruccions Tecniques
Complementaries ITC-BT (R.D. 842/2002, de 2 d'agost)

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

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

e 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.

e RD 413/2014 de 6 de juny, pel que es regula 'activitat de produccié d’energia eléctrica a partir de
fonts d’energia renovable, cogeneracid i residus.

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

e RD 244/2019, de 5 d’abril, pel qual es regulen les condicions administratives, técniques i
econdmiques de I'autoconsum d'energia eléctrica.

e Instruccioé DGI 12/2023, sobre condicions i procediment a seguir, en matéria de seguretat industrial,
per posar en servei les instal-lacions d’autoconsum fotovoltaiques que s’acullin al régim de
compensacié d’excedents en baixa tensid.

e Decret 352/2001 de 18 de desembre sobre procediment administratiu aplicable a les instal-lacions
d’energia solar fotovoltaica connectades a xarxa (DOGC de 2.1.2002)

e UNE-HD 60364-5-52:2022. Part 5-52: Seleccid i instal-lacié d'equips eléctrics. Canalitzacions.

e UNE 20434:2022. Sistema de designacié de cables.
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e UNE 211435-1:2021. Guia per triar cables eléctrics per a circuits de distribucié d'energia eléctrica.
Part 1: cables de tensié assignada igual a 0,6/1 kV.

e UNE-HD 60364-4-43:2013. Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 4-43: Proteccidén para
garantizar la seguridad. Proteccidon contra las sobreintensidades.

e UNE-HD 60364-5-54:2015. Instal-lacions eléctriques de baixa tensié. Part 5-54: Seleccié i instal-lacié
dels equips electrics. Posada a terra i conductors de proteccid.

e UNE-EN 60947-6-2:2005. Aparellatge de baixa tensid. Part 6-2: Materials de funcions multiples.
Aparells (o material) de connexié de comandament i de proteccié (ACP).

e UNE-EN 60947-3:2009. Aparellatge de baixa tensié. Part 3: Interruptors, seccionadors, interruptors-
seccionadors i combinats fusibles.

e EN-IEC 60 269-1 (UNE): Fusibles de baixa tensio.

e Altres Normes UNE d'obligat compliment.

e RD 314/2006, de 17 de marg pel que s’aprova del Codi Técnic de la Edificacio.

e Reglament Delegat (UE) 2016/364 de la Comissio, d'1 de juliol de 2015, relatiu a la classificacio de
les propietats de reaccié al foc dels productes de construccié de conformitat amb el Reglament
(UE) nim. 305/2011 del Parlament Europeu i del Consell.

e RD 732/2019, de 20 de desembre, pel qual es modifica el Codi Técnic de I'Edificacid, aprovat pel
Reial decret 314/2006, de 17 de marg.

e Llei31/1995 del 8 de Novembre de Prevencié de Riscos Laborals.

e RD 1627/1997, de 24 d’Octubre, pel que s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut
en les obres de construccid.

e RD 486/1997, de 14 d’abril, pel que s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut en el
treball.

e Normes particulars de la Companyia Subministradora d'Energia Eléctrica: ENDESA DISTRIBUCION
ELECTRICA SLU.

e Llei20/2009, de 4 de desembre, relativa a la prevencid i control de les activitats.

e Condicions imposades per les entitats publiques afectades.

e Normatives urbanistiques municipals.

e Altres normatives municipals.

e Altres normes i disposicions del projectista.

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

Segons l'article 4 del RD 244/2019, la instal-lacié pertany a una modalitat de subministrament amb
autoconsum amb excedents.

Addicionalment, es classificara com autoconsum col-lectiu ja que hi haura diversos consumidors asociats a
aquesta instal-lacio de generacié. Tots els consumidors participants d’aquesta instal-lacié hauran de
comunicar de forma individual a I'empresa distribuidora, un mateix acord signat que reculli els criteris de
repartiment de I'energia.
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROJECTE

2.1. DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA D'AUTOCONSUM

La instal-lacid dissenyada en aquest projecte esta constituida per les seglients parts:

e Panells solars fotovoltaics: Converteixen la irradiacié solar en energia electrica en Corrent Continu.

e Inversor: Converteix I'energia eléctrica de Corrent Continu en Corrent Alterna.

e Comptador de xarxa: Registra el transit d’energia eléctrica entre la instal-lacié de I'usuari i la xarxa
de distribucio

L'esquema de principi és el seglient:

=

Consumos
ol |
N ==
B g
]

Red de
distribucion

Autoconsum col-lectiu a través de la xarxa acullit a compensacio.

El generador fotovoltaic esta format per una serie de panells connectats eléctricament entre si que
transformen I’energia solar en energia eléctrica, generant un Corrent Continu (CC) proporcional a la
irradiancia solar que incideix sobre aquests.

Els panells estan formats per la interconnexié de cel-lules solars encapsulades entre materials que la
protegeixen de les condicions climatiques exteriors. SOn les encarregades de captar |'energia procedent del
sol en forma de radiacié solar i transformar-la en energia eléctrica per I'efecte fotovoltaic.
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Aquest CC es condueix fins a l'inversor que, emprant la tecnologia de poténcia, la converteix en Corrent
Altern (CA) a la mateixa freqliéncia i tensié que la xarxa eléctrica.

La connexié entre l'inversor i la xarxa de distribucioé es fara aprofitant la instal-lacié d’enllag prevista per al
subministrament de I'edifici de I'Escola publica Sant Jeroni.

2.2. DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO OBJECTE DEL PROJECTE

2.2.1. DESCRIPCIO GENERAL

Aquest projecte consisteix en la instal-lacié d’'un generador fotovoltaic de poténcia nominal de 100.000 W i
128.000 W pic repartits a la coberta d’'un edifici existent, interconnectat a la xarxa interior eléctrica de
baixa tensid, amb la finalitat d’autoconsumir I’electricitat generada.

La instal-lacié consta basicament d’un generador fotovoltaic format per 256 panells de 500 W pic disposats
de la seglient forma:

NUM DE NUM DE PANELLS

INVERSOR TIPUS DE DISPOSICIO INCLINACIO AZIMUT
CADENES PER CADENA
Estructura inclinada
1 1 18 sobre teulada xapa 8° 90° Oest
ondulada

Estructura inclinada
1 7 17 sobre teulada xapa 8° 90°Est
ondulada

Estructura inclinada
1 9 17 sobre teulada xapa 8° 43'Est
ondulada

Aprofitant la radiacio solar, els panells fotovoltaics generen electricitat en corrent continu que es conduira
fins a un inversor de 100 kW de poténcia nominal total. Aquest ondulador convertira el corrent continu en
corrent altern per tot seguit, evacuar I'energia a la xarxa interior de consum. Des de la generacié
d’electricitat en els moduls fins a la seva connexid a xarxa interna s’instal-laran els elements de proteccié i
mesura més adients segons normativa.

En les cobertes de xapa, els panells es subjectaran de manera coplanar mitjancant unes pinces d’ancoratge
model Rapid16, fabricades per 'empresa SCHLETTER. Aquestes peces es collen als perfils que, a la vegada,
estaran subjectes a la xapa amb unes peces, Universal Adapter M8 del mateix fabricant, fixades amb
cargols autorroscants d’acer innoxidable o tractament anticorrosiu apte per a la seva instal-lacié a la
intemperie. A més, incorporen una banda EPDM per garantir I'estanqueitat.

Entre els panells i I'inversor s’interposen uns elements de comandament i proteccidé de CC i entre l'inversor
i la connexié amb la xarxa interna BT de consum, s’interposa un quadre de comandament i proteccié de CA.
L'inversor i els elements de comandament de proteccié de CCi de CA se situaran segons planols adjunts.

En els seglients capitols es defineixen amb més detall tots els elements de la instal-lacid.
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2.2.2. ESTUDI ENERGETIC

2.2.2.1. INTRODUCCIO

En el disseny de la instal-lacié s’"ha comprovat com els principals parametres energetics de I'emplagament
escollit influeixen sobre el rendiment, la rendibilitat i el medi ambient.

El calcul de I'energia produida pel sistema fotovoltaic s’ha efectuat per mitja del programa de calcul
PVSYST, V7.2.8. Aquest software realitza simulacions de funcionament de sistemes fotovoltaics, simulant la
radiacid incident i les diferents components del sistema, sent una eina de primer nivell de referéncia en el
sector.

2.2.2.2. DADES DE RADIACIO

Les dades de radiacié s’han obtingut a partir de les dades presents en el Centre d’Investigacié Conjunta de
la Comissid6 Europea o Joint Research Center (JRC), que reuneix dades a través del Photovoltaic
Geographical Information (PVGIS). Concretament, aquesta base de dades s’anomena Climate SAF-PVGIS
(Satellite Application Facility on Climate Monitoring).

Aquesta base de dades conté les dades de la versié antiga (Classic PVGIS), que s’obtenien interpolant les
dades d’estacions meteorologiques, i dades recollides dotze anys (1998-2010) amb satel-lits meteorologics,
Meteosat 5-7 (1998-2006) i Meteosat MSG ( (2006-2010).

2.2.3. PANELLS FOTOVOLTAICS

Per a la realitzacié d’aquest projecte s'han triat els seglients panells amb les segiients caracteristiques:
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LONGI SOLAR LR5-66HPH-500M-G2

Poténcia maxima™ (Pmax) 500 Wp
Tolerancia de poténcia 0/+3 %
Tolerancia de mesura (poténcia) +t3 %
Grau d’eficiéncia dels moduls® 21,7 %
Tensié amb poténcia maxima'¥ (Vmpp) 38,38 V
Corrent amb poténcia maxima® (Impp) 13,03 A
Tensio en circuit obert™ (Voc) 45,55 V
Corrent de curtcircuit™ (Isc) 13,90 A
Temperatura de operacid -40/+85 °C
Tensié maxima del sistema 1.500 V
Coeficient de temperatura (Pmax) -0,34 %/°C
Coeficient de temperatura (Voc) -0,265 %/°C
Coeficient de temperatura (Isc) 0,050 %/°C
Temperatura nominal de operacié (NOCT) 45+2 ©
Longitud 2.093 mm
Amplada 1.134 mm
Gruix 35 mm
Pes 25,3 Kg

(1) Valors obtinguts en condicions STC: radiacid solar de 1000 W/m?, temperatura de cél-lula de 25 °C i valor

espectral de 1,5 AM.

10

La tecnologia de fabricacié d’aquests panells ha superat unes proves d’homologacié molt estrictes que
permeten garantir, per un costat, una gran resisténcia a la intemperie i, per una altre, un elevat aillament

entre les seves parts electricament actives i accessibles externament.

Els panells se situaran sobre les cobertes de I'Escola Publica Sant Jeroni de manera coplanar amb una

inclinacié de 8°.

En els planols adjunts es pot apreciar la seva ubicacio.

2.2.4. INVERSOR (ONDULADOR)

L'ondulador o inversor, és I'encarregat de convertir el corrent continu (CC) generat per el camp fotovoltaic

en corrent altern (CA). Les caracteristiques de I'inversor triat per a aquest projecte son les seglients:
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HUAWEI SUN2000-100KTL-M2
DADES D’ENTRADA

Poténcia maxima d’entrada (CC) N/D W

Nombre de seguidors MPP independents 10
Maxim corrent d’entrada per seguidor MMP 30 A
Maxim corrent de curtcircuit per seguidor MMP 40 A
Rang tensio MPP  200-1000 V
Maxima tensié admissible (VCC) 1100 V

Nombre de cadenes admissible per MPP 2

DADES DE SORTIDA
Poténcia maxima de sortida (CA) 100.000 W

Tensio de sortida nominal (CA) 400 V
Corrent de sortida nominal (CA) 144,4 A
Acoblament a la xarxa 3-NPE
DADES GENERALS
Longitud 1035 mm
Alcada 700 mm
Gruix 365 mm
Pes 93 Kg
Grau de proteccio IP IP66

Aquest model d’inversor disposa de diferents grups d’entrades CC que realitzaran la distribucio als diferents
panells fotovoltaics, realitzant connexions en série i/o paral-lel, a través de les diferents caixes de
connexions i proteccio.

Aquest inversor disposa també d’un microprocessador que garanteix una corba sinusoidal amb una minima
distorsié (<3%). Garanteix un funcionament automatic i el seguiment del punt de maxima potencia (MPP), i
la funcié d’stand-by evita les possibles perdues durant periodes de repos.

Permet la desconnexid-connexid automatica de la instal-lacié en cas de péerdua de tensio o freqiiéncia de la
xarxa, evitant el funcionament en illa.

Actua com un controlador permanent d’aillament per la desconnexid-connexié automatica de la instal-lacié
en cas de perdua de resistencia d’aillament.

A la sortida de l'inversor fins a la connexié a xarxa s’instal-laran els elements de proteccié indicats en
I’esquema unifilar.

L'inversor es situara a l'interior de’una caseta al costat del deposit segons planols.

D’acord amb la solucié proposada anteriorment i els calculs justificatius, els parametres i valors limit de
funcionament de I'inversor sén valors admissibles.
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2.2.5. ELEMENTS DE SUPORT | SUBJECCIO DELS PANELLS

Els elements de suport i subjeccid del panells son els encarregats d’assegurar un bon ancoratge del
generador fotovoltaic, facilitant la instal-lacié i el manteniment dels panells, a la vegada que proporciona
I’orientacié necessaria i I'angle d’inclinacio idoni per aprofitar millor la radiacio solar.

Els elements instal-lats resistiran el pes dels moduls fotovoltaics, les sobrecarregues provocades per I'efecte
del vent i de la neu, aixi com les possibles dilatacions téermiques provocades per 'augment de temperatura
en les diferents epoques de I'any.

En el cas de les cobertes de xapa ondulada, els panells se subjectaran de manera coplanar sobre les
cobertes existents inclinades 8°. Els elements de suport i subjeccié triats per aquest projecte corresponen
al sistema Universal Adapter M8 del fabricant SCHLETTER, consistent en unes peces metal-liques
d’alumnini. Aquestes peces estaran fixades amb cargols autorroscants d’acer innoxidable o tractament
anticorrosiu apte per a la seva instal-lacié a la intemperie. A més, incorporen una banda EPDM per garantir
I’estanqueitat.

En I'annex Il es mostren també tots els calculs realitzats per a aquestas estructuras amb le seva eina de
calcul corresponent, per a justificar la seva idoneitat.

2.2.6. QUADRES ELECTRICS | ELEMENTS DE COMANDAMENT | PROTECCIO

Per proporcionar la seguretat tant als equips que formen la instal-lacié com al personal encarregat del seu
manteniment, és necessari proporcionar una série d’elements de comandament i proteccié que assegurin
una explotacié correcta de la instal-lacié. Tota la instal-lacid6 complira el que estableix el Reglament
Electrotecnic de Baixa Tensid.

Els quadres electrics i elements de comandament i proteccid previstos s'instal-laran dins d'una de les
casetes vallades habilitada per aquest Us o en cuadres amb proteccio IP65.

2.2.6.1. QUADRE DE COMANDAMENT | PROTECCIO DE CA

El Quadre de Comandament i Proteccié de CA (QCPFV CA) se situara a un algada minima de 1 m des del
nivell del sol per a la seva col-locacié. L'envolvent del quadre sera de material plastic de doble aillament,
amb porta incorporada, i contindra les proteccions de cada un dels circuits que conformen la part de CA de
I'instal-lacid. S’ajustara a les normes UNE 20.451 i UNE-EN 60.439 -3, amb un grau de proteccié minim IP 30
segons UNE 20.324 i IKO7 segons UNE-EN 50.102.

L'instal-lador fixara de forma permanent sobre el quadre eléctric una placa, impresa amb caracters
indelebles, en la qual consti el seu nom o marca comercial, data en qué es va realitzar la instal-lacié, aixi
com la intensitat assignada de l'interruptor general automatic. A més ha de nomenar i designar la sortida
dels diferents circuits del quadre de comandament i proteccio.

Les proteccions formades pels interruptors automatics magnetotérmics protegiran contra sobrecarregues i
curtcircuits segons estableix la ITC-BT-22. Els interruptors diferencials protegiran contra contactes
indirectes segons estableix la ITC-BT-24. Per a la proteccié contra sobretensions, segons estableix la ITC-BT-
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23 es tracta d’una situacidé natural, ja que es preveu un risc baix a causa de que la instal-lacid esta
connectada a una xarxa de distribucié subterrania i es considera suficient la resisténcia a les sobretensions
dels equips en funcié de la seva categoria, pel que no es requereix cap proteccié suplementaria contra les
sobretensions transitories.

El quadre disposara d’un born-regleta per a la posada a terra dels elements que el necessitin.

Els elements de comandament i proteccid a instal-lar en el quadre sén els que es detallen en I'esquema
unifilar que apareix en els planols, les caracteristiques de cadascun d’aquests elements i la seva eleccio
gueden reflectits en el apartat de Calculs Justificatius.

Proteccions contra sobreintensitats:

Les sobreintensitats es deuen a sobrecarregues degudes als aparells d’utilitzacié, defectes de baixa
impedancia o curtcircuits. Per tant, excepte el conductor de proteccid, tots els conductors de cada circuit
aniran protegits i s’equiparan amb interruptors magnetotérmics de tall omnipolar calibrats segons
I'intensitat a suportar (segons ITC-BT-22)

Proteccions contra contactes indirectes:

S’instal-lara a aquest fi almenys un interruptor diferencial general en la instal-lacid, el qual la deixara fora de
servei si es produis una fuga de corrent a terra des d’una part activa de la mateixa. Per a 'adecuada
proteccid contra contactes indirectes de tots els circuits (segons ITC-BT-24), es complira la segiient
condicié:

RaxlasU
on:
“Ra” és la suma de les resisténcies de la presa de terra i dels conductors de proteccié de masses.

“la” és el corrent que assegura el funcionament del dispositiu de proteccid (corrent diferencial-residual
assignada).

“U” és la tensidé de contacte limit convencional (50 V en locals secs i 24 V en locals mullats).

Si pel tipus o caracter de la instal-lacié s’instal-lés un interruptor diferencial per cada circuit o grup de
circuits, es podria prescindir de l'interruptor diferencial general, sempre que quedin protegits tots els
circuits. En el cas que s’instal-li més d’un interruptor diferencial en série, existira una selectivitat entre ells.

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

2.2.6.2. ELEMENTS DE COMANDAMENT | PROTECCIO DE CC

Els elements de comandament i proteccié de CC es trobaran integrats en I'inversor.
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Els elements de comandament i proteccid instal-lats sén els que es detallen en I'esquema unifilar que
apareix en els planols, les caracteristiques de cadascun d’aquests elements i la seva eleccid queden
reflectits en I'apartat de Calculs Justificatius.

Com a elements de comandament principals, I'inversor incorporara interruptors associats als diferents
grups de cadenes de panells connectades a l'inversor, fins a un total de dos. Aquests interruptors
permetran la connexid i desconnexio en carrega dels diferents grups.

Proteccions contra sobreintensitats:

Les proteccions contra sobreintensitats dels circuits de CC consisteixen en fusibles que tenen la funcié de
tallar el pas de corrent en el cas que la corrent de circulacié entre ells sigui massa elevada, bé per situacions
de sobrecarrega, defectes de baixa impedancia o de curtcircuit. S'instal-laran fusibles de calibre i tensié de
servei adecuats per protegir els conductors de les diferents cadenes de panells.

Proteccions contra contactes indirectes:

Segons estableix la ITC-BT-24, els circuits de CC de l'instal-lacié corresponen a un esquema IT, amb els seus
conductors actius aillats de terra.

En aquesta situacid, el dispositiu de proteccié consistira en un controlador permanent d’aillament, integrat
a l'inversor, que davant I'aparicié d’un primer defecte d’una part activa a massa o a terra, activara un
senyal visual i procedira a desconnectar l'inversor.

Proteccions contra sobretensions:

A pesar que, com s’indica anteriorment, estracta d’'una situacid natural segons estableix la ITC-BT-23,
resulta molt recomanable la instal-lacié de dispositius de proteccid contra sobretensions transitories en
aquelles provincies amb més de 25 dies de tempesta a I'any de mitjana, com és el cas de la provincia de
Barcelona.

Per aquest motiu i amb la finalitat de protegir en la mesura que sigui possible a I'inversor donat el seu
elevat cost, el quadre incorporara un dispositiu de proteccié contra sobretensions transitories de tipus 2,
apte per a sobretensions d’origen atmosferic (a excepcié de I'impacte directe de raig en la instal-lacid). En
el nostre cas, aquest dispositiu es troba ja integrat en I’'entrada CC del propi inversor.

2.2.6.3. PROTECCIONS D’INTERCONEXIO

En aplicaci6 de la ITC-BT-40 del REBT, linstal-laci6 comptara amb proteccions especifiques per la
interconnexié de maxima i minima freqiieéncia i de maxima i minima tensid, les quals es descriuen més
endavant.

2.2.6.4. PROTECCIO CONTRA CONTACTES DIRECTES

En aplicacié de la ITC-BT-24 del REBT, la proteccid contra contactes directes de I'instal-lacié es resoldra
mitjancant I'aillament dels equips electrics emprats i en I'execucié de la propia instal-lacio, per la no
accessibilitat de les parts en tensid, per la interposicié d’obstacles o per I'aillament adient.
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2.2.6.5. ALTRES ELEMENTS DE COMANDAMENT | PROTECCIO

Per a donar compliment al que s'estableix per la ITC-BT-23 per a aquesta instal-lacid, la sortida CA de
I'inversor incorporara un dispositiu de proteccid contra sobretensions transitories de tipus 2 com a element
addicional de proteccid.

2.2.7. MESURA

Es complira amb I'establert al RD 244/2019, al RD 1110/2007 i a les normes técniques particulars de la
companyia eléctrica distribuidora.

Segons el RD 244/2019, la instal-lacio solar projectada quedara subjecta a la modalitat de subministrament
amb autoconsum col-lectiu amb excedents acollida a compensacié. Per tant, segons I'article 10 del mateix,
la instal-laci6 comptara amb un equip de mesura bidireccional que registri la generacié neta en el punt
frontera de la instal-lacid.

La instal-lacié de consum existent compta ja amb un equip de mesura bidireccional al seu punt frontera, el
qual compleix amb el que s’estableix al RD 1110/2007 i a les normes técniques particulars de la companyia
eléectrica distribuidora.

L'equip de mesura per la generacié s’instal-lara dintre d’'una Caixa de Proteccid i Mesura (CPM) tipus
TMF10, adequada per a la tipologia de la instal-lacié de generacid (trifasica amb una poténcia nominal de
100kW):
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630 171

270 360

1440
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La CPM s'instal-lara dins d'un ninxol de formigd prefabricat, col-locat al costat del ninxol existent per la CPM
del subministrament de I'escola, segons planols, possibilitant aixi I'accés lliure i directe des de la via publica.

2.2.8. EXECUCIO DEL CABLEJAT | CANALITZACIONS

Les linies electriques de la instal-lacié fotovoltaica s’executaran integrament amb cables d’aillament minim
0,6/1kV, amb la seccié necessaria en cada cas per admetre les intensitats previstes i no superar les caigudes
de tensié maximes establertes.

Els cables utilitzats per la interconnexid de panells i connexié amb I'inversor, seran unipolars de coure
d’aillament nominal 0,6/1kV CA i 1,8kV CC, tipus ZZ-F, H1Z2Z2-K o similars. Seran en tot cas adequats per a
la seva utilitzacié a la intemperie.

Per altra banda, els cables utilitzats en els circuits de CA de I'instal-lacié seran unipolars o multipolars de
coure d’aillament nominal 0,6/1kV, tipus RZ1-K o RV-K segons si la seva ubicacid requereixi o no la
instal-lacié de cables no propagadors de I'incendi i amb emissié de fums i opacitat reduida.

Les canalitzacions de cables es realitzaran de forma general utilitzant safates portacables fabricades segons
norma UNE EN 61537, i se situaran en zones d’accés restringit, tret que estiguin situades a una altura
minima de 2,5 m sobre el nivell del sol. De no ser possible aix0, es realitzaran protegides amb tubs o canals
aillants.
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Les seccions dels tubs o canals protectors, es calcularan d’acord amb ITC-BT-21.

TRAM CANALITZACIO
Entre panells A I’aire / Sota tub protector
Panells — Inversor Safata portacables i/o sota tub o canal protector
Inversor — QCPFV CA Sota tub o canal protector
QCPFV CA—-CPM TMF10 NOVA Sota tub o canal protector
CPM TMF10 NOVA — TMF10 Existent Sota tub o canal protector

Com a criteri de disseny general per a la determinacié de les seccions corresponents al cablejat de tots els
circuits (tant de CC com de CA), es limita la caiguda de tensio, per a qualsevol condicié de treball, a un valor
maxim del 1,5% de la seva tensié de servei.

El codi de colors utilitzats per a cada circuit sera el seglient:

CIRCUITS CC CIRCUITS CA
Proteccio Groc-Verd Proteccio Groc-Verd
Positiu Diferent Negre i Groc-Verd | Fase Negre-Gris-Marro
Negatiu Negre Neutre Blau

El cablejat es dividira en diferents trams:

e Cablejat entre panells.

e (Cablejat entre panells i I'inversor.

e Cablejat entre inversors i quadre de comandament i proteccié de CA (QPFV CA).

e (Cablejat entre QPFV CA i caixa de proteccid i mesura de la instal-lacié generadora (CPMG).
e (Cablejat entre CPMG i caixa de proteccié i mesura del subministrament (CPMS).

Les seccions utilitzades per cada tram seran les indicades en el capitol de calculs eléctrics.

En els planols adjunts es poden veure els detalls dels tracats dels cables i les canalitzacions, aixi com les
seves caracteristiques.

2.2.9. XARXA DE TERRA

Es defineix posada a terra com la unid directa de determinades parts d'una instal-lacié electrica amb la
presa de terra, permetent el pas a terra de les corrents de defecte o descarregues atmosferiques. Es
defineix com a presa de terra, la unid eléctrica entre un conductor i la massa terrestre.

Aquesta unio es realitza mitjancant electrodes soterrats obtenint d’aquesta manera una presa de terra amb
una resistencia que depen de diversos factors, com la superficie dels eléectrodes soterrats, la profunditat de
soterrament, la classe del terreny, la humitat i temperatura del terreny, etc.
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La posada a terra de la instal-lacid es fara de forma que no es vegi alterada les condicions de posada a terra
de la xarxa de I'empresa distribuidora, i sera independent al neutre del transformador de distribucié al qual
es trobi connectada la instal-lacié de consum existent.

Totes les masses conductores de la instal-lacié fotovoltaica, tant de la part de CC, com del inversor, com de
la part de CA estaran connectats a la presa terra de la instal-lacio existent.

p—
v

1 m
d 1 <. Llegenda

Conductor de proteccio

Conductor d'unié equipctencial principal

Conductor de terra o linia d'enllac amb I'eléctrode de posada a terra
Conductor d'equipotencialitat suplementaria

Born principal de terra

Massa

Flement Conductor

Canalitzacid metal-lica principal d'aigua

Presa de terra

w
4T ZTWR W=

La seccid dels conductors de proteccid es dimensionaran segons les especificacions de I'lTC-BT-18. Podem
considerar la instal-lacié com a local mullat, ja que part de la instal-lacié fotovoltaica és exterior i pot
veure’s afectada per la pluja o la humitat. La tensié de contacte maxima permesa per la Instruccié Técnica
Complementaria corresponent és de 24V. Tenint en compte que s’utilitzaran diferencials de sensibilitat
maxima de 500mA, la resisténcia a terra ha de tenir un valor maxim de:

Ra*la< U Ra <24V /0,5A R < 48Q

En cas de que la presa a terra de la instal-lacié existent complis amb els requeriments del present projecte,
es pot utilitzar i aconseguir una equipotencialitat entre tots els elements metal-lics de I'edifici i les propies
masses de la instal-lacié fotovoltaica (panells, estructura, inversors, quadres eléctrics...). De no ser aixi, es
millorara la presa de terra existent, o es realitzara una nova connectada a ella, fins a aconseguir el valor
minim exigit.

Els conductors de coure utilitzats seran de Classe Il, segons norma UNE 21022.

En la taula seglent, podem veure les seccions minimes dels conductors de proteccié en funcié de les
seccions dels conductors de fase en instal-lacions no soterrades tal i com es contempla alhora d’instal-lar el
cable de terres a la nostra instal-lacié.

Seccio dels conductors de fase o polars de la Seccié minima dels conductors de proteccié
instal-lacié (mm?) (mm?)
S<16 S
16 <S<35 16
$>35 S/2
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Pel que fa a la connexid equipotencial de les masses metal-liques del camp de panells, s'instal-laran
conductors d’equipotencialitat de les mateixes caracteristiques que els conductors de proteccid,
interconnectant les pinces metal-liques que subjectin al menys un dels panells de cada fila prevista.

Les unions equipotencials de les masses metal-liques del camp de panells obtingudes mitjancant la
instal-lacié dels conductors d’equipotencialitat, es connectaran posteriorment a la posada a terra de la
instal-lacié existent utilitzant els conductors de proteccié adequats.

2.2.10. COMPLIMENT DE L'ITC-BT 30: LOCALS MULLATS

Es complira amb les prescripcions de locals mullats (ITC-BT-30) en les parts de I'instal-lacié que es trobin a
la intempérie, amb els aspectes que s’esmenten a continuacié:

e Tots els conductors tindran una tensié assignada de 0,6/1kV i s’instal-laran utilitzant safates
portacables fixades a la superficie tant interior com exterior de la nau.

e Totes les connexions i derivacions es faran a l'interior de caixes i/o quadres eléctrics amb un grau
de proteccié minim IPX4.

e S'instal-laran els aparells de comandament i proteccié fora del local mullat. Quan aix6 no es pugui
complir, els citats aparells seran, del tipus protegit contra les projeccions d'aigua, IPX4, o bé
s'instal-laran a l'interior de caixes que els proporcionin un grau de proteccié equivalent.

e D’acord l'establert a la ITC-BT-22, s’instal-lara un dispositiu de proteccid a I'origen de cada circuit
derivat d’un altre que penetri en el local mullat.

2.2.11. COMPLIMENT DE L'ITC-BT-40

2.2.11.1. CAPIiTOL 4: CONDICIONS PER A LA CONNEXIO

Les prescripcions de la ITC-BT-40 sdn aplicables a totes instal-lacions d'autoconsum interconnectades, sigui
com sigui la seva poténcia. Totes les instal-lacions de generacio interconnectades a la xarxa de distribucid
en baixa tensié han de disposar de dispositius que limitin la injeccié de corrent continu i la generacié de
sobretensions, aixi com impedir el funcionament en illa d'aquesta xarxa de distribucid, de manera que la
connexié de la instal-lacié de generacié no afecti el funcionament normal de la xarxa ni a la qualitat del
subministrament dels clients connectats a ella.

Les instal-lacions d'autoconsum sense excedents, independentment que es connectin a la xarxa de baixa
tensid o a la d'alta tensio, amb generacid i regulacié en baixa tensid, hauran de disposar d'un sistema que
eviti I'abocament d'energia a la xarxa de distribucié que compleixi els requisits i assajos del nou annex | de
la ITC-BT-40. A les instal-lacions d'autoconsum sense excedents no els son aplicables els apartats 4.3.1,
4.3.4 i cap dels requisits relacionats amb I'empresa distribuidora de |'apartat 9.

Es complira amb l'indicat en el apartat 4.3.4 respecte a | control de I'energia reactiva. El factor poténcia
sera superior al 98%.
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2.2.11.2. CAPIiTOL 5;: CABLES DE CONNEXIO

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

2.2.11.3. CAPITOL 6: FORMA DE L'ONA

La tensid generada sinoidal complira amb el punt 6 de ITC-BT-40. A més, també complira amb la Directiva
Europea de Compatibilitat Electromagnética, segons les normes:

e UNE-EN 61000-3-2
e UNE-EN 61000-3-12
e UNE-EN 61000-6-3
e UNE-EN 61000-6-4

En I'annex | s’adjunta fitxa técnica i certificat de I'inversor per a la verificacié d’aquestes condicions.

2.2.11.4. CAPITOL 7: PROTECCIONS

Es disposara d’un conjunt de proteccions que actuin sobre I'interruptor de connexid, situades en I'origen de
la instal-lacié interior. Aquestes correspondran a un model homologat i hauran d’estar degudament
verificades i precintades.

Les proteccions minimes a disposar seran les seglients:

e De sobreintensitat, mitjancant relés directes magnetotérmics o solucié equivalent.

e De minima tensid instantanis, connectats entre les tres fases i neutre i que actuin en un temps
inferior a 0,5 s, a partir de que la tensid arribi al 85% del seu valor assignat.

e De sobretensiod, connectat entre una fase i neutre, i la seva actuacié ha de produir-se en un temps
inferior a 0,5 s, a partir de que la tensio arribi al 110 % del seu valor assignat.

e De maxima i minima freqiiéncia, connectat entre fases, i la seva actuacié ha de produir-se quan la
freqiiencia sigui inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz durant més de 5 periodes.

2.2.11.5. CAPITOL 8: INSTAL-LACIONS DE POSADA A TERRA

Amb la finalitat de proporcionar seguretat a les persones la instal-lacié complira amb el qué estableix ITC-
BT-18.

2.2.12. ALTRES DISPOSICIONS

e El tecnic director de I'execucié de la instal-lacié haura de verificar el funcionament correcte del
sistema de control i aixi ho haura de certificar.

e El projecte ha de contenir la justificacié de la capacitat mecanica per suportar la carrega dels
panells fotovoltaics.

e En les inspeccions periodiques, I'organisme de control comprovara l'estat i el funcionament
correcte dels elements de la instal-lacié.
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e L’inversor seran de tipus de connexid a xarxa, per tant mai podra funcionar en illa, de manera que
qguan es talli el subministrament eléctric de la xarxa, I'inversor deixara de funcionar en el mateix
moment. D’aquesta manera es podra utilitzar l'interruptor general de tall de tota la instal-lacié
generadora accessible a la companyia distribuidora permanentment.

2.2.13. SISTEMA DE MONITORITZACIO

El monitoratge de la instal-lacid es realitzara mitjancant el sistema de monitoratge en entorn web de
I'inversor instal-lat, possibilitant el seguiment i control remot del funcionament de la instal-lacid.

El portal web de I'inversor emmagatzema dades historiques de potencia instantania i energia produida,
intensitat de treball i tensid. Es pot visualitzar en tot moment dades significatives com les grafiques de
produccié i consum, estalvi d’emissié de gasos a I'atmosfera, etc.

La instal-lacié incorpora un modem 4G model SMART DONGLE-4G del mateix fabricant HUAWEI, connectat
directament a I'inversor mitjancant un port USB. Aquest modem haura de disposar de connexié al RACK de
comunicacions amb cable de comunicacions o d’'una targeta SIM de dades, amb connectivitat 3G com a
minim, per a tenir connexiod a internet i aixi facilitar la pujada de dades al portal web.

2.3. PLA D'EXECUCIO DE L'OBRA

El pla d'execucid previst des de l'inici fins a I'acabament de la instal-lacié és de 20 dies laborables. En el
seglient quadre podem veure amb més detall el pla d'execucié de I'obra amb les tasques a realitzar:

TASQUES SETMANA 1 SETMANA 2 SETMANA 3 SETMANA 4

REPLANTEIG

ACOPI DE MATERIAL

OBRA CIVIL | ARMARI ESCOMESES
MUNTATGE

Estructura

Moduls fotovoltaics

Cablejat

Inversors

Quadres de Proteccio de CCi CA
Quadres de Proteccid y Mesura
Interconnexio

PROVES

CONNEXIO PROVISIONAL
CONNEXIO DEFINITIVA
LEGALITZACIO | INSCRIPCIO

2.4. DOCUMENTACIO | TRAMITACIO DE LES INSTAL-LACIONS D’AUTOCONSUM

Les instal-lacions fotovoltaiques d’autoconsum requereixen de la realitzacié d'una série de documentacio i
tramits administratius per a la seva correcta execucio, legalitzacid i inscripcié, abans de la seva posada en
servei.
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2.4.1. DOCUMENTACIO

Segons I'ITC-BT-04 del Reglament Electrotecnic per a Baixa Tensié (REBT), les instal-lacions eléctriques
incloses en I'ambit d’aplicacié del mateix han d'executar-se sobre la base d'una documentacio tecnica. En el
cas d'instal-lacions generadores, aquesta documentacio consistira en:

a) Un Projecte si la seva poténcia nominal és superior a 10 kW.
b) Una Memoria Técnica de Disseny (MTD) en la resta dels casos.

L'ITC-BT-04 estableix també que l'instal-lador autoritzat que hagi efectuat la instal-lacié haura d'emetre un
Certificat d'Instal-lacio Electrica (CIE).

En el cas d'instal-lacions que requereixin Projecte, aquestes hauran d'executar-se sota la direccié d'un
tecnic titulat competent, el qual després de la seva finalitzacié haura d'emetre un certificat de Direccié
d'Obra signat (DO).

2.4.2. INSPECCIONS REGLAMENTARIES

S'ha de tenir en compte el que s'estableix en la ITC-BT-05 del REBT, segons la qual requereixen de la
realitzacié d'una inspeccid inicial abans de la seva posada en servei, aixi com d'una inspeccié periodica
cada 5 anys:

a) Les instal-lacions industrials que requereixin projecte, amb una poténcia instal-lada superior a 100
kW.

b) Les instal-lacions corresponents a locals mullats (entre les quals s'inclouen les instal-lacions a la
intempeérie) amb una poténcia instal-lada superior a 25 kW.

Aguestes inspeccions hauran de ser realitzades per un Organisme de Control (OC).

2.4.3. INSCRIPCIO

Quant a la seva inscripcid, les instal-lacions fotovoltaiques d'autoconsum han de ser inscrites, préviament a
la seva posada en servei, en els seglients registres autonomics:

1) Registre d’Instal-lacions Técniques de Seguretat Industrial de Catalunya (RITSIC).
2) Registre d’Autoconsum de Catalunya (RAC).

2.4.4. ACCES | CONNEXIO A LA XARXA ELECTRICA

Pel que respecta a l'accés i connexié a xarxa de les instal-lacions d'autoconsum, I'Art. 7 del RD 244/2019
estableix el seglient:

i. Les instal-lacions de generacié dels consumidors acollits a la modalitat d'autoconsum sense
excedents, estaran exemptes d'obtenir permisos d'accés i connexid.

ii. Enles modalitats d'autoconsum amb excedents, les instal-lacions de produccié de poténcia igual o
inferior a 15 kW que se situin en sol urbanitzat que compti amb les dotacions i serveis requerits
per la legislacié urbanistica, estaran exemptes d'obtenir permisos d'accés i connexio.

iii. En les modalitats d'autoconsum amb excedents, els subjectes productors als quals no els sigui
aplicable el que es disposa en l'apartat ii. anterior, hauran de disposar dels seus corresponents
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permisos d'accés i connexié per cadascuna de les instal-lacions de produccié proximes i associades
a les de consum de les quals siguin titulars.
Els permisos d'accés i connexid a la xarxa hauran de tramitar-se préviament davant I'empresa distribuidora
d'electricitat propietaria d'aquesta, la qual cosa podra donar lloc a diversos costos i actuacions associades:

1) En el cas d'instal-lacions d'autoconsum amb excedents de poténcia instal-lada superior a 100 kW,
o de poteéncia igual o inferior pero que formin part d'una agrupacioé d'instal-lacions la poténcia de
les quals sigui superior a 1 MW, la presentacié d'un aval bancari davant la Caixa General de
Diposits, per un import de 40 € per cada kW nominal de la instal-lacié per a la qual es vagi a
tramitar el permis.

2) En cas de ser necessari, I'ampliacié dels drets d'escomesa del subministrament al qual vagi a
connectar-se la instal-lacié d'autoconsum (amb el seu cost associat).

3) També en cas de ser necessari, la renovacid de la instal-lacid eléctrica existent per a complir amb
els requisits reglamentaris de seguretat (cas d'instal-lacions antigues).
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3. MEMORIA TECNICA DEL PROJECTE

3.1. DESCRIPCIO DEL CAMP FOTOVOLTAIC

Tal i com s'ha descrit abans el camp fotovoltaic estara compost pels seglients elements amb les seglients

caracterisiques:

GENERADOR FOTOVOLTAIC
Panells Fotovoltaics JINKO JKM400M-6RL3
N2 de panells 256
Poténcia maxima del panell 500 Wp
Potencia maxima total del camp fotovoltaic 128 kWp

Inversor HUAWEI SUN2000-20KTL-MO

N2 d’inversors 1
Potencia maxima de sortida de I'inversor 100 kW
Potencia maxima de sortida total d’inversors 100 kwW
Inclinacié del camp fotovoltaic 8°

Azimut | 902 Est, 432 Est, 902 Oest

Nombre de panells en série per cadena 18/17

Nombre de cadenes 15
Corrent Impp STC per seguidor MPP 13,03/26,06 A
Corrent de curtcircuit Isc STC per seguidor MPP 13,9/27,8 A
Tensiéo Vmpp STC per seguidor MPP 691/652 V
Tensié Vmpp a 1000 W/m? y 502C per seguidor MPP 620/586 V
Tensid Voc STC per seguidor MPP 820/774 V
Tensié Voc a 1000 W/m? y -102C per seguidor MPP 900/850 V

3.2. CALCULS ENERGETICS

3.2.1. SIMULACIO DE LA PRODUCCIO

El calcul de I'energia produida pel sistema fotovoltaic s’ha fet amb el programa PVSYST V7.2.8. Aquest
software realitza simulacions de funcionament de sistemes fotovoltaics connectats a xarxa, permetent
importar una base de dades de radiacid i condicions climatiques externa, de manera que s’utilitzen les

dades de PVGIS, ja comentat anteriorment.

3.2.2. PERDUES ENERGETIQUES | RENDIMENTS

Pérdues per dispersié de poténcia (A)

Dada facilitada pel fabricant, aquest garanteix una poténcia nominal per als panells fotovoltaics que oscil.la

dins d’un rang del 0/+3%.
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S'avalua la pérdua per dispersio de poténcia amb un valor de la quarta part de la diferéncia entre els valors
de tolerancia especificats pel fabricant, resultant en aquest cas un valor de -0,75% (el valor negatiu
d'aquesta perdua significa un guany en la poténcia real respecte de la nominal dels panells)

Pérdues per temperatura (B)

Les perdues per temperatura s’han calculat amb les dades de temperatura mitjana mensual obtinguda de
Tc =Tamb + (TONC-202C) B =g x(Tc-25)
On:

g= Coeficient de temperatura de la poténcia, en %/2C. Aquest valor ve donat pel fabricant del
panell, i en aquest cas te un valor de -0,39 %/°C.

Tc= Temperatura de treball mensual dels panells fotovoltaics, en 2C.

Tamb= Temperatura ambient mitjana mensual de I'emplacament on es situa la planta solar
fotovoltaica, en eC.

TONC= Temperatura d’operacid nominal del panell. Temperatura present en les cel-lules solars
quan es sotmet al panell a una irradiacié de 800 W/m?, amb un espectre AM 1.5, una temperatura ambient
de 20 2C i una velocitat del vent d’1 m/s. Aquesta dada sera subministrada pel fabricant, sent en aquest cas
el valor de TONC de 45+2 °C.

Les perdues per temperatura obtingudes amb la simulacié del PVSYST tenen un valor del 8,27%.

Pérdues per bruticia dels panells fotovoltaics (C)

Les perdues per bruticia o degradacié dels panells tenen el seu origen per la disminucié de poténcia rebuda
en el generador fotovoltaic degut a I'acumulacié de particules de pols a sobre d’aquest. En aquest cas les
perdues estimades seran d’un 3%.

Pérdues als inversors (D)

Segons les dades del fabricant el rendiment de l'inversor és del 98,4%, per tant es consideraran unes
perdues a l'inversor del 1,6%.

Les pérdues en l'inversor obtingudes amb la simulacié del PVSYST, en les condicions reals de funcionament
d'aquest, sén del 1,82%.

Perdues per ombres (E)

Per al calcul de les ombres que es produeixen sobre el generador fotovoltaic, s’utilitzara un métode calcul
gue consisteix en la comparacié del perfil d’obstacles que afecta a la superficie d’estudi amb el diagrama de
trajectories del sol indicat en el Plec de Condicions Tecniques.
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Per obtenir el perfil d’obstacles s’han de localitzar els principals obstacles que afecten a la superficie (les
seves coordenades de posicié azimut i d’elevacid).

En el cas d’aquesta instal-lacid, s'han localitzat tant els obstacles llunyans que poden afectar-la (perfil de
I'horitzd) com els obstacles proxims que es troben sobre |la propia coberta o en les seves proximitats.

Les pérdues per ombres llunyanes obtingudes amb la simulacié del PVSYST tenen un valor del 1,42%.

Pérdues per degradacié fotonica (F)

Es poden considerar unes pérdues per degradacié fotonica d'un 2%.

Perdues per cablejat (G)

Segons el criteri de disseny general per a la determinacié de les seccions corresponents al cablejat de tots
els circuits (tant de CC com de CA), es limita la caiguda de tensid, i per tant les perdues de potencia en el
cablejat, per a qualsevol condicié de treball, a un valor maxim del 1,5% de la seva tensié de servei.

Les pérdues per cablejat obtingudes amb la simulacié del PVSYST, en les condicions reals de funcionament
de la instal-lacié, sén del 1,00% en els circuits de CC i del 0,04% en el circuit de CA de connexid del
generador fotovoltaic a la instal-lacié interior.

Pérdues per reflectancia (H)

Les perdues per reflectancia angular (factor IAM) obtingudes amb la simulacié del PVSYST, sén del 2,57%,
mentre que del calcul de les perdues per reflectancia espectral resulta una correciéon positiva (guany
d'energia) del 0,20%.

Pérdues per indisponibilitat (1)

Amb aquest concepte s'avaluen les perdues degudes a la fallada en el funcionament de la instal-lacié
(fallades d'aillament, actuacié de proteccions, falta de xarxa, etc.)

S'ha considerat una indisponiblitat global anual de la instal-lacié de 4 dies complets de no funcionament,
repartits aleatoriament en dos periodes, resultant a la simulacid del PVSYST unes péerdues globals per
indisponiblitat del 1,21%.

Concepte de Perfomance Ratio

El factor de rendiment total o Performance Ratio(PR), és I'eficiencia de la instal-lacié solar en condicions
reals de treball, que té en compte els diferents tipus de pérdues enumerades anteriorment.

PR=(1-A)x(1-B)x(1-C)x(1-D)x(1-E)x(1-F)x(1-G)x(1-H)x(1-1)
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3.2.3. PRODUCCIO ANUAL ESTIMADA

Els resultats obtinguts mitjancant la simulacié efectuada amb el PVSYST corresponen a una produccié anual
estimada per a aquesta instal-lacié de 179 MWh/any, amb un PR global anual del 77,92%.

De I'estudi de I'historic de consums mensuals de I'edifici se n’extreu que no tota I'energia produida sera
autoconsumida de manera instantania sind que n’hi ha d’excedentaria que s’injectara a la xarxa, i que sera
compensada economicament segons el procediment establert en I'article 14 del RD 244/2019.
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Version 7.4.7

PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: Escola

Variant: Nueva variante de simulacién
No 3D scene defined, no shadings
Systern power: 128 kWp
Sant Pere de Riudebitlles - Spain

Author
EPi Energla por la Igualdad SCCL (Spain)
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Project: Escola

Variant: Nueva variante de simulacion

@

PVsystV7.4.7 EPI| Energia por la Igualdad SCCL (Spain
WC0, Simulation date: POl g { pad )
17/06/24 1558
with \V7.4.7
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Sant Pere de Riudebitiles Latitude 4145 °N Albedo 0.20
Spain Longitude 1.70°E
Altitude 284 m
Time zone UTC+1
Weather data
Sant Pere de Riudebitlies
PVGIS api TMY
System summary
Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings
PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Fixed planes 3 orientations Mo Shadings Unlimited foad (grid)
Tils/azimuths B/90 "
B/40°"
B/43°
System information
PV Array Inverters
Nb. of modules 256 units Nb. of units 1 unit
Prom total 128 kWp Prom total 100 KWac
Pnom ratio 1.280
Results summary
Produced Energy 179009 kKWhiyear Specific production 1389 KWh/kWplvear Perf. Ratio PR 1792 %
Table of contents
Projest and results summary 2
General paramaeters, PV Array Characteristics, System losses 3
Harizon definition L]
Main resulis 7
Loss diagram 8
Predef. graphs 9
Single-line diagram 10
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Project: Escola

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.4.7

VOBW i EPI Energia por |a Igualdad SCCL (Spain)

17/06/24 15:58

with V747

General parameters
Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings
PV Field Orientation
Orientation Sheds configuration Models used
Fixed planes 3 orientations No 3D scene defined Transposition Perez
Tiltslazimuths 8/a0 " Diffuse Imported
B/90" Circumsolar separate
B/43°
Horizon Near Shadings User's needs
Average Height 44- Mo Shadings Unlimited foad (grid)
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Longi Solar Manufacturer Huawei Technologies:
Model LR5-66HPH-500M G2 Model SUNZ000-100KTL-M1-400Vac
(Original PVsyst database) (Original PVsyst database)
Unit Mom. Power 500 Wp Unit Nom, Power 100 KWac
MNumber of PV modules 256 units Number of inverters 1 unit
MWominal (STC) 128 kWp Total power 100 kWac
Array #1 - Subconjunto #1
Orientation #1
Til/Azimuth B/90 *
Mumber of PV modules 18 units MNumber of inverters 1*MPPT 7% 0.1 unit
MNominal (STC) 9.00 kWp Total power 7.0 KkWac
Modules 1 strings x 18 In sernies
At operating cond. (50°C) Operating voltage 200-1000 V
Pmpp 825 kiWp Max. power (=>33°C) 110 kWac
U mpp 620 V Pnom ratio (DC:AC) 1.28
| mipp 13A
Array #2 - Subconjunto #2
Orientation #2
Tilt'Azimuth 8/-90 ©
Mumber of PV modules 102 units Mumber of inverters 3 MPPT 13% 0.4 unit
MWominal (STC) 51.0 kWp Total power 39.8 kWac
Modules @ string x 17 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 200-1000 V
Pmpp 46.7 kWp Max. power (=>33°C) 110 KWac
U mpp 586 V Pnom ratio (DC:AC) 128
| mpp 80 A
Array #3 - Subconjunto #3
Orientation #3
Tilt/Azimuth B/43 =
Mumber of PV modules 136 units MNumber of inverters 6°MPPT 9% 0.5 unit
MNominal (STC) B8.0 kWp Total power 53.1 kWac
Modules 8 string x 17 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 200-1000 V
Pmpp 62.3 kWp Max. power (=>33°C) 110 kWac
U mpp 586 V Prom ratio (DC:AC) 1.28
| mpp 106 A
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Project: Escola

o il
T . ; . s
* Variant: Nueva variante de simulacion

PVsystV7.4.7 EPI Energia por la Igualdad SCCL (Spain
WC0, Sirmulation date: 19 g { pad )
17/06/24 15:58
with V747
PV Array Characteristics
Total PV power Total inverter power
MNominal (STC) 128 kWp Total power 100 kWac
Total 256 modules Number of inverters 1 unit
Module area 608 m* Pnom ratio 1.28
Cell area 560 m* Power sharing defined
Array losses
Array Soiling Losses Thermal Loss factor Serie Diode Loss
Loss Fraction 30% Module temperature according to irradiance Vaoltage drop 0T
Ue (comst) 15.0 Wim*K Loss Fraction 0.1 % at STC
Uv (wind) 0.0 Wim?Kim/s
LID - Light Induced Degradation Module Quality Loss
Loss Fraction 20% Loss Fraction 0.8 %
Module mismatch losses
Array #1 - Subconjunto #1
Loss Fraction 2.0 % at MPP
Array #2 - Subconjunto #2
Loss Fraction 2.0 % at MPP
Array #3 - Subconjunto #3
Loss Fraction 2.0 % at MPP
|AM loss factor
Incidence effect (IAM): User defined profile
o 25" 45° B80° 65° 70° 75" 80 a0°
1.000 1.000 0.995 0.862 0.936 0.903 0.851 0.754 0.000
Spectral correction
FirstSolar model
Precipitable water estimated from relative humidity
Coaefficient Set co C1 c2 C3 C4 C5
Monocrystalline Si 0,85914 -0,02088 -0,0058853 0,12028 0026814 -0,001781
DC wiring losses
Global wiring resistance 10 mQ
Loss Fraction 1.5 % at STC
Array #1 - Subconjunto #1 Array #2 - Subconjunto #2
Global array res. 771 m Global array res. 121 m
Loss Fraction 1.5 % at STC Loss Fraction 1.5 % at STC
Array #3 - Subconjunto #3
Global array res. 51 m}
Loss Fraction 1.5 % at STC
System losses
Unavailability of the system
Time fraction 1.1 %
4.0 days,
2 periods
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Project: Escola

“.ll."
ﬁ Variant: Nueva variante de simulacion
PVsystV7.4.7 EPI| Energia por la Igualdad SCCL (Spain
WC0, Simulation date: POl g { pad }
17/06/24 1558
with V7.4.7
AC wiring losses
Inv. output line up to injection point
Inverter voltage 400 Vac tri
Loss Fraction 0.08 % at STC
Invertar: SUN2000-100KTL-M1-400Vac Inverter: SUN2000-100KTL-M1-400Vac
Wire section (1 Inv.) Copper 1 x 3 x 95 mm* ‘Wire section (1 Inv.) Copper 1 x 3 x 70 mm*
Wires langth Tom Wires length
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PVsyst V7.4.7
WC0, Sirmulation date:
17/06/24 15:58

with V747

Project: Escola

Variant: Nueva variante de simulacion

EPI Energia por |a Igualdad SCCL (Spain)

Horizon definition

Horizon from PVGIS website API, Lat=41°26'58", Long=1"41"55", Alt=284m

Average Height 44-° Albedo Factor 0.63
Diffuse Factor 0.88 Albedo Fraction 100 %
Horizon profile
Azimuth [] -180 -A73 -165 -158 -150 -143 -135 -120 -113 -105 -80
Height [*] 27 23 18 19 23 19 14 11 08 0.0 0.0
Azimuth [7] -83 -5 68 -60 -53 -45 -38 -30 -23 -15 -8
Height [*] 0.8 1.1 1.5 3.1 34 1.9 1.1 1.1 1.9 23 34
Azimuth [] {i] B 30 i8 143 150 158 165 173 180
Height [*] 34 53 53 9.2 92 27 27 31 23 27
Sun Paths (Height /| Azimuth diagram)
Orientation #1 Orientation #2
- Fixed plane, Tilts/azimuths: 8°/ 90° a Fixed plane, Tilts/azimuths: 8°F -90°
T T T T T CTT T T Tt —T T T
sl 12h 13h i _
3 11
_ — eof L3 15h N
5 SF CHE
E- g L 1m
E 7 gl 18h-]
[ 7h
15 B e
120 80 | 80 30 ] 30 a0 120
Azimh ]
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Project: Escola

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsystV7.4.7 EPI Energia por la Igualdad SCCL (Spain
WCDO, Simulation date: 9l pe g (o)
17/06/24 15:58
with V747
Main results
System Production
Produced Energy 179009 kWhiyear Specific production 1389 kWhikWp'year
Perf. Ratio PR 77.92 %
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
1 1 1 1 T T ] ] 1 L] 1 ] 12 | T T 1 T I ] L]
L Colechon LOSS (FY-8msy 0sses) .85 KWnkWpioay 14 - PR: Pardormance Rato (Y1/Ye) | 0.778
Ls- Byslem Loss (rverter, ) 012 KWnikWaiday 190 -
Y1 Praduced ugeful ene " uipul] 383 KiWhkWpiday

ey Bt PR

Mormalized Encngy eWhikWpiday|

Jun  Jul Aug Sep Oct  Nov Dec

Balances and main results

Jan Feb  Mar  Apr May Jun Ju Aug  Sep

Moy Dec

GlobHor DiffHor T_Amb Globine GlobEff EArray E_Grid PR

KWhim?® KWhim® *C KWhim® KWhim® kWh KWh ratio
January 742 20.74 8.64 1.3 713 H604 8552 0.822
February 8920 3045 6.72 ara 892 10718 10540 0.841
March 157.5 4013 10.93 164.0 1527 17181 16867 0.803
April 169.6 61.51 12.26 1728 1622 17865 16664 0.754
May 2036 712 15.26 205.1 1942 20B45 18110 0.728
June 2308 70.77 20.38 2315 2193 22829 22459 0.758
July 236.1 67.30 23.69 2375 2248 23371 22883 0.753
August 188.3 67.49 21.79 180.9 179.9 19334 18851 0.775
September 156.3 50.54 19.52 1612 150.9 16630 16312 0.790
October 1139 40 87 15.01 1189 110.4 12837 12614 0.822
MNovember 702 3105 1276 754 66.9 B065 7934 0.822
Dacember 528 22.99 742 574 50.4 6224 6123 0.834
Year 1745.3 575.76 14.58 1794.9 16721 184694 178009 0.779
Legends
GlobHor  Global horizontal iradiation EArray Effective energy at the output of the amay
DiffHor Haorizontal diffuse iradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amib Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for [AM and shadings
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PVsyst V7.4.7

Project: Escola

Variant: Nueva variante de simulacion

EPI Energia por |a Igualdad SCCL (Spain)

WC0, Sirmulation date:

17/06/24 15:58

with V747

1745 kKWhim*

+2.8%

-142%
-2.57%

-3.00%

1672 KWhim® * 608 m* coll.

afficiancy at STC = 21.10%

214442 KWh
187734 kWh
181264 kWh

N -0.04%

.1.21%
179008 kWh

Loss diagram

Global horizontal irradiation
Global incident in coll. plane

Far Shadings / Horizon

14M factar on global

Sailing loss factor

Effective irradiation on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to imadiance level

PV loss due to temperature
Spectral conrection
Module quality loss

LID - Light induced degradation
Module array mismatch loss

Ohimic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

AC ohmic loss
System unavailability
Energy injected into grid
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Project: Escola

0

L
1 1l
qk‘.l Variant: Nueva variante de simulacion
PVsystV7.4.7 EPI| Energia por la Igualdad SCCL (Spain
WC0, Sirmulation date: Tga pa g { P )
17/06/24 15:58
with V7.4.7
Predef. graphs
Diagrama entrada/salida diaria
1000 T T T T T T T
o Values from 01/01 1o 3112
800 1
=
=
=
z :
Z e -
g
5
400 B
£ &
i
2 r{
2 200 sﬂ'dg =
=
[T} a
] o
i} -] a o -
200 I . ] . ] I
o 2 4 & ]
Global incident in coll. plane [KWh/m¥day]
Distribucion de potencia de salida del sisterna
&
T T T T T T
WValues from 01/01 to 3112
=
- 5 -
o
=)
P
o
o
o 4 =
g
=
£
]
i 3 -
o
7}
E
5
w2 -1
)
o
5
(=]
g i
i
-
0 | . ] . | |
0 20 40 60 80 100
Useful out systern energy [kKW)]
17/06/24 PVsyst Licensed to EP1 Energia por la Igualdad SCCL {Spain)

EPI SCCL — CIF: F-66799057

Oficines Centrals: Av. de |'Estatut, 130, 08191, Rubi
Seu Social: C/ Primer de Maig, n2 1,3r B, 43870 Amposta

Tel: +34 931 937 390 - +34 977 949 023 - www.epi.coop

- suma@epi.coop

Page 910



MEMORIA - PROJECTE INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM - SANT PERE DE RIUDEBITLLES

37

A 1 B | C 1 K] 1 E 1 F I G I H 1 1
13 (el - H H 3
G Single-line diagram
| PVsystV7.47 =
WC0, Sirmulation date:

17/06/24 15:58 ||

12 with V7.4.7 12
11 1l
N 18 x LR5-66HPH-500M G2 i
3 MPPT -y _

! | 17 X LR5-66HPH-500M G2 | ?l
| 2 Strings = L
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3.3. CALCULS ELECTRICS

3.3.1. DISSENY DE LES LiNIES ELECTRIQUES

En el present apartat es realitza la descripcid de les diferents linies eléctriques que componen la instal-lacio,
la justificacid dels calculs realitzats i les seccions minimes donades als cablejats de tota la instal-lacié.

En un projecte com aquest, el correcte dimensionat del cablejat és un factor clau en el disseny de la
instal-lacié. Per una banda influeix en el pressupost i per I'altre es maximitza la seva eficiencia.

El REBT limita les pérdues entre els diferents trams de la instal-lacié. En funcié d’aquests valors maxims i de
les caracteristiques especifiques de la instal-lacié, es determinara la seccié optima de cadascun dels trams
de cablejat.

Els diferents trams de cablejat en que dividirem la instal-lacid seran:

e Cablejat entre panells.

e (Cablejat entre panells i I'inversor.

e (Cablejat entre inversor i quadre de comandament i proteccié de CA (QPFV CA).

e (Cablejat entre QPFV CA i caixa de proteccid i mesura de la instal-lacié generadora (CPMG).
e (Cablejat entre CPMG i caixa de proteccié i mesura del subministrament (CPMS).

La instal-lacié esta formada per un total de 256 panells solars fotovoltaics de 500 W pic distribuits en la
coberta de I'edifici existent. A més, la instal-lacié compta amb un inversor de 100 kW de poténcia nominal,
que es situara dins de la sala de calderes de I'escola, sent la poténcia total de la instal-lacié de 100 kW
nominals i la poténcia pic de 128 kWp.

Entre els panells i els inversors, s’interposen uns elements de comandament i proteccié de CC (que en
aquest cas es troben integrats en el mateix inversor), i entre el inversor i la connexid a la xarxa interior de
BT de consum, s’interposa el Quadre de Comandament i Proteccié de CA (QCPFV CA). Aquestes quadres i
equips es situaran segons planols.

L’eleccio de la seccid del cablejat per a cada tram es basara en dos criteris: el criteri de caiguda de tensid, i
el criteri termic.

3.3.1.1. CAIGUDA DE TENSIO

Les perdues que es donen en els conductors depenen de la seva longitud, la seva secci6, de la poténcia que
circula a través d’ells i de la tensié a la que estan sotmesos.

La intensitat que circula pels conductors és el factor determinant per al seu correcte dimensionat seguint el
criteri termic.

Corrent Continu:

La caiguda de tensié A U que es produeix en una linia amb corrent continu essent coneguda la poténcia, ve
donada per la seglient expressio:
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_ 2xPxL
T cxsxu !

L
U
On:

P=Poténcia nominal (W)

U=Tensié nominal en el camp fotovoltaic (V)

I=Intensitat nominal dels panells (A)

L=Longitud de la linia (m)

S=Seccié del conductor (mm?)

C=conductivitat de l'element que forma el conductor, en aquest cas sera coure i la seva
conductivitat depén de la seva temperatura de treball (48,5 m/Q-mm? a 70 2C i 45,5 m/Q-mm? a 90
oC)

Sabent que la caiguda de tensié maxima no pot ser superior a 1,5% (les cdt poden ser variables, pero la
suma de tots els trams de continua no pot superar aquest valor de 1,5%), agafant com a conductivitat del
coure 45,5 m/Q-mm? com a cas més desfavorable, s'obtenen les diferents seccions dels cablejats per cada
tram.

Donat que amb aquesta expressidé obtenim la seccié minima del cable per evitar que les pérdues superin els
limits permesos, sempre sobredimensionarem la seccié fins la primera mida normalitzada superior,
adaptant-nos d’aquesta manera a les recomanades pels fabricants.

Corrent Altern

La caiguda de tensié A U que es produeix en una linia amb corrent altern menystenint la induccio de la linia
i sent coneguda la poténcia, ve donada per la segiient expressio:

s s PxL P
Per trifasic: AU = ; 1 =
EEE— CxSxU cospx\3xU
.. 2xPxL P
Per Monofasic AU = ; 1 =
- CxSxU cospxU
On:

P=Poténcia nominal (W)
U=Tensié nominal del circuit (V)
I= Intensitat (A)

L=Longitud de la linia (m)
S=Secci6 del conductor (mm?)

cos ¢= Factor poténcia (en aquest cas 1)
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C=conductivitat de l'element que forma el conductor, en aquest cas sera coure i la seva
conductivitat depén de la seva temperatura de treball (48,5 m/Q-mm? a 70 2C i 45,5 m/Q-mm? a 90
°C)

Sabent que la caiguda de tensid maxima no pot ser superior a 1,5% (les cdt poden ser variables, pero la
suma de tots els trams d’alterna no pot superar aquest valor de 1,5%), agafant com a conductivitat del
coure 45,5 m/Q-mm? com a cas més desfavorable, s’obtenen les diferents seccions dels cablejats per cada
tram.

3.3.1.2. COMPROVACIO TERMICA

La seccid dels conductors complira, a més del criteri de caigudes de tensié exposat anteriorment, amb el
criteri térmic. Aquest criteri prové de I'efecte Joule, doncs I'emissié de calor ha de ser inferior a la
suportada pel cable.

Tal i com es mostra a continuacid, tots els trams compleixen les condicions del Reglament Electrotécnic de
Baixa Tensio, ja que la intensitat que circula pels cables, majorada un 25% ( segons ITC-40 del REBT) no
supera les maximes admissibles, un cop aplicats els coeficients de reduccid indicats en el reglament.

Les intensitats maximes admissibles dels conductors de coure en les instal-lacions interiors o receptores,
qgueden definides en la taula 1 de la ITC-BT-19 del REBT per a una temperatura ambient de I'aire de 40 oC.

A |r . Conductores aislados en 3x 2x [ 3x | & | T ) ]
IC_:I/ ~ tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE| XLPE| |
| C/ﬁl@i paredes aislantes o o
L = d [ 1 EPR | EPR |
A2 _E"*_- = ‘;‘ Cables multiconductores| 3x 2x I 3x 2x | ]
B R | en tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE [
E‘_-:\@ | paredes aislantes o o | |
L L . i . EPR | EPR | 5
B Conductores aislados ¢n Ix 2 | 3x x
@I tubos™en montaje super- PVC | PVC | | XLPE| XLPE
2 ficial o empotrados en | o o
| . e OB T = ] fre _ | EPR | EPR |
B2 Cables multiconductores 3x 2x Ix 2x |
% en tubos¥en montaje su- i PVC | PVC XLPE XLPE
_) petficial o emprotrados I | 1 o | o
| A - enobra = . | 1 | EPR EPR |
|C 4 Cables multiconductores | 3x 2 | ax 2% |
}’%\ directamente sobre la | i PVC | PVC XLPE| XLPE
;J pared” | i o | o
| a_ | - __| EPR | EPR !
E 21 Cables multiconductores 3x | 2x 3x 2 |
1560 al aire libre? Distancia a PVC | PVC | XLPE | XLPE |
L ey la pared no inferior a | i e
41 0.3D" | ) | EPR | EPR
F 718 |Cables unipolares en 1 Ix 3x
4 s contacto muno®, Distan- I | PVC XLPE
4 E |cia a la pared no inferior | o
ﬁ' [aD" i EPR"
G 3® Cables unipolares scpa- | x 3x
ﬂ E}J |rados minimo D | | ‘ PVCH XLPE
e e g-;:R
mm? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
R [ 1,5 | 13 B35 B 6 | 18 ] 24 |
2,5 15 16 17,5 18,5 21 2 | 23 | 33
4 | 23 24 27 30 34 £ 45
6 25 27 El1] 32 36 3 44 49 57
10 34 37 40 44 50 52 60 68 7%
2% 6 | |7 [ 8| s | 56| 06| 16| 13| 166 |
25 h 7 h
: Cobre 35 | 77 86 9% 104 | 10 | 1 | 131 144 }ia 5:»(- I
| 50 94 103 117 125 133 145 | 159 175 188 250
T0 149 160 171 188 202 224 244 321
95 180 194 | 207 | 2% | 245 | 271 296 | 391
120 | 208 225 | 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 455
| 150 | | 236 260 278 i 338 363 404 525
| 185 | 268 297 317 354 186 415 464 601
I 240 | | | [315 | 350 | 374 | 419 | 455 | 490 | ss2 | n
IR 300 A1 1 las0 laos |43 | ass | 24 | ses | o0 | 821 |

Taula 1 de la ITC-BT-19
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Existeixen uns valors de correccié que depenen de la T2 ambient, I'agrupacid de cables, resistivitat térmica
del terreny, profunditat de soterrament, etc. Agafant I'opcié més desfavorable, prenem com a factor de
correccid el valor de 0,7 per als cablejats de corrent continu i de 0,8 per als de corrent alterna.

3.3.1.3. CALCUL | DIMENSIONAT DELS CONDUCTORS

A partir de les formules i consideracions aplicades anteriorment es defineixen les segilients taules, on

s’especifiquen tots els valors de les seccions i caigudes de tensié de cada tram.

Corrent Continu:

TRAM POTENCIA (W) 'g:fc"'lf&: TENS'?VC)ALCUL jc:/;:?z:aj TIPUS LONG. (m) | CdT (V) cdT (%)
Serie 1 a INVERSOR 9.000 13,0 691 6 Cu 58,0 5,54 0,80%
Serie 2 a INVERSOR 8.500 13,0 652 6 Cu 27,0 2,58 0,40%
Serie 3 a INVERSOR 8.500 13,0 652 6 Cu 28,0 2,67 0,41%
Serie 4 a INVERSOR 8.500 13,0 652 6 Cu 43,0 4,10 0,63%
Serie 5 a INVERSOR 8.500 13,0 652 6 Cu 63,0 6,01 0,92%
Serie 6 a INVERSOR 8.500 13,0 652 6 Cu 71,0 6,78 1,04%
Serie 7 a INVERSOR 8.500 13,0 652 6 Cu 79,0 7,54 1,16%
Serie 8 a INVERSOR 8.500 13,0 652 6 Cu 97,0 9,26 1,42%
Serie 9 a INVERSOR 8.500 13,0 652 6 Cu 97,0 9,26 1,42%
Serie 10 a INVERSOR 8.500 13,0 652 6 Cu 102,0 9,74 1,49%
Serie 11 a INVERSOR 8.500 13,0 652 10 Cu 110,0 6,30 0,97%
Serie 12 a INVERSOR 8.500 13,0 652 10 Cu 115,0 6,59 1,01%
Seérie 13 a INVERSOR 8.500 13,0 652 10 Cu 122,0 6,99 1,07%
Seérie 14 a INVERSOR 8.500 13,0 652 10 Cu 125,0 7,16 1,10%
Serie 15 a INVERSOR 8.500 13,0 652 10 Cu 126,0 7,22 1,11%
CdT Maxima dels Circuits CC 9,74V 1,49%
CdT Maxima Permesa: | 1,50% COMPLEIX
Corrent Altern:
TRAM POTENCIA (W) 'g:fc"'lf&: po sg:;::g TIPUS LONG. (m) | CdT (V) CdT (%)
(mm2)
INVERSOR a CMPFV CA 100.000 144,3 400 95 Cu 1 0,06 0,01%
CMPFV CA a CPMG 100.000 144,3 400 95 Cu 80 4,63 1,16%
CPMG a CPMS 100.000 144,3 400 95 Cu 5 0,29 0,07%
CdT Maxima dels Circuits CA 497V 1,24%
CdT Maxima Permesa: | 1,50% COMPLEIX
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Pel qué fa a les comprovacions per criteri termic, es fan les comprovacions corresponents per a verificar el
seu compliment:

Corrent Continu:

| | hme || conoe | WIS | o
40 (A) S/ITC-BT-19 (mm2) (A) CORREGIDA (A)
Série 1 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Serie 2 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Serie 3 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Serie 4 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Série 5 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Série 6 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Serie 7 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Serie 8 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Serie 9 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Serie 10 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Serie 11 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Serie 12 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Serie 13 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Serie 14 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Serie 15 a INVERSOR 13,0 16,3 F 1x6 57 0,70 39,9 COMPLEIX
Corrent Altern:
INTENSITAT | INTENSITAT TIPUS DE SECCIO | INTENSITAT ETRGE INTENSITAT
TRAM CALCUL 125% S/ ITC-BT- INSTAL-LACIO CABLE MAX.ADM. A MAX.ADM. COMPROVACIO
(A) 40 (A) S/ITC-BT-19 (mm2) (A) CORREGIDA (A)

INVERSOR a CMPFV CA 144,3 180,4 1x95 245 0,80 196,0 COMPLEIX
CMPFV CA a CPMG 144,3 180,4 1x95 245 0,80 196,0 COMPLEIX
CPMG a CPMS 144,3 180,4 1x95 245 0,80 196,0 COMPLEIX

Respecte al sistema de canalitzacions, es complira amb I'ITC-BT- 21.

3.3.1.1. DIMENSIONAT DELS CONDUCTORS NEUTRES

Segons la ITC-BT-19 del REBT, en instal-lacions interiors i excepte justificacido per calcul, la seccié del
conductor neutre sera com a minim igual a la de les fases, per tal de tenir en compte les corrents
harmoniques degudes a carregues no lineals i possibles desequilibris.

Al nostre cas, l'inversor fotovoltaic genera corrents totalment equilibrades per fase, i per normativa de
disseny la seva taxa de Distorsié Harmonica Total (THD) en corrent ha de ser inferior al 3%.

El valor de THD ens dona una referencia de la major o menor quantitat d’harmonics que hi ha associats a
I’ona fonamental de corrent, i es calcula segons la expressié segiient:
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VIZ + 12 4 +I2

X 100
I

THDi(%) =

On:

I3, I3,..., In= Valors eficacos de les diferents corrents harmoniques associades a I'ona de corrent
fonamental (A)

I1=Valor efica¢ de I'ona de corrent fonamental (A)

Per a un valor limit de THD del 3%, i agafant com a hipotesis més desfavorable la possibilitat que I"Gnica
corrent harmonica existent fossi de tipus homopolar (la d’ordre 3 per exemple), tindriem que aquesta
corrent harmonica tindria un valor maxim de:

13 = 0,03 X Il

Com que els circuits de CA previstos per a la connexié de l'inversor a la xarxa de distribucid son de
distribucié trifasica equilibrada amb neutre i, a efectes de la corrent que circulara pels conductors neutres
deguda a la corrent harmonica plantejada, tenint en compte que unes corrents homopolars circulant per
les tres fases es tradueixen en una corrent circulant pel neutre igual a la suma aritmetica dels corrents
homopolars, la corrent resultant maxima que podra circular pels conductors neutres del diferents circuits
de connexio de I'inversor es calcula a continuacid.

INVERSOR a QCPFV CA

I,=3%1I3=3x0,03x1443 =12,98 4
QCPFV CA a CPMG

I, =3xI3=3x0,03x 1443 = 12,98 A

Amb aquest valors maxims previstos de circulacidé de corrent pels conductors neutres, s’ha decidit reduir la
seva seccid a la meitat dels conductors de fase de cada circuit. Es comprova per criteri térmic la validesa
d’aquesta decisio:

INTENSITAT .
INTENSITAT | 0 ¢ / TIPUS DE SECCIO | INTENSITAT | o o INTENSITAT
TRAM CALCUL e INSTAL-LACIO NEUTRE | MAX.ADM. I MAX.ADM. COMPROVACIO
(A) ) S/ITC-BT-19 (mm2) (A) CORREGIDA (A)
INVERSOR a CMPFV CA 13,0 16,3 1x50 159 0,8 127,2 COMPLEIX
CMPFV CA a CPMG 13,0 16,3 1x50 159 0,8 127,2 COMPLEIX
CPMG a CPMS 13,0 16,3 1x50 159 0,8 127,2 COMPLEIX
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3.3.2. PROTECCIONS

3.3.2.1. GENERALITATS

Curtcircuits i sobrecarregues (ITC-BT-22)

El curtcircuit és un punt de treball no perillés per al generador fotovoltaic, ja que la corrent esta limitada a
un valor molt proper a la maxima d’operacié normal del mateix. El curtcircuit pot, no obstant, ésser
perjudicial per a I'ondulador. Com a mitja de proteccio s’inclouen fusibles de tipus gPV normalitzats segons
EN 60269, que actuen també de proteccid contra sobrecarregues, com es comenta a continuacio.

Per a les persones és perillosa la realitzacioé o eliminacié d’'un curtcircuit franc en el camp generador, pot
passar rapidament del circuit obert al curtcircuit, el que produeix un elevat arc eléctric, per la variacio
brusca de la corrent.

Curtcircuits

Perque una linia quedi protegida d’un curtcircuit, el poder de tall de la proteccié ha de ser major que la
intensitat maxima de curtcircuit.

Icu >= lcc max

Els fusibles tipus gPV seleccionats tenen un poder de tall assignat de 30 kA, valor molt superior a les
intensitats de curtcircuit maximes que podrien produir-se en el cablejat del generador fotovoltaic.

Sobrecarrega

Perque una linia quedi protegida de sobrecarregues, la protecci6 ha de complir simultaniament les
seglients condicions:

lus <=In <=lz cable ; Itc <=1.45 - Iz cable

Estant presentades en la taula de comprovacions de la seglient manera:

e lus = Intensitat d'Us prevista en el circuit.
e In = Intensitat nominal del fusible o magnetotermic.
e Iz =Intensitat admissible del conductor o del cable.
e Itc = Intensitat de dispar del dispositiu a temps convencional (1 h). Prenent com a valors practics:
o A la intensitat de funcionament en el temps convencional, per als interruptors automatics
(1,45:In com a maxim).
o Alaintensitat de fusié en el temps convencional, per als fusibles gPV (1,6:In).

Contactes directes i indirectes (ITC-BT-24)

El generador fotovoltaic es connectara en mode flotant, proporcionant nivells de proteccié adequats
enfront de contacte directe i indirecte, sempre que la resisténcia d'aillament de la part de continua es
mantingui per damunt d'uns nivells de seguretat i no succeeixi un primer defecte a masses o a terra. En
aquest Ultim cas, es genera una situacié de risc, que es soluciona per mitja de:
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e L’aillament classe Il dels moduls fotovoltaics, cables i caixes de connexié. Aquestes ultimes,
comptaran a més amb clau i estaran dotades de senyals de perill electric.

e Controlador permanent d'aillament, integrat en l'ondulador, que detecti I'apariciéd d'una primera
fallada, quan la resistencia d'aillament sigui inferior al valor seglient:

Risomin (Q) = 40xVg pax (V) — 1000

on Ve max €s la tensid corresponent al generador en circuit obert operant a baixa temperatura, que
correspon al 125 % de la tensid de circuit obert en condicions estandard. Aquesta tensio és la major
que pot arribar al generador fotovoltaic, de manera que constitueix la condicié de major perill
electric.

Amb aquesta condicid es garanteix que la corrent de defecte sigui inferior a 30 mA, que marca el llindar de
risc eléctric per a les persones.

L'ondulador detindra el seu funcionament i s’activara una alarma visual en I’equip.

Totes les parts actives de la instal-lacié tindran recobriment aillant adequat, de caracteristiques perdurables
en el temps, i capag de limitar la corrent de contacte a valors inferior a 1 mil-liamper.

Les connexions es faran a l'interior de caixes de material aillant amb tapa aillant, que compliran la mateixa
limitacid. Els conductors s’uniran sempre amb regletes de cargol de pressié, de forma que s’asseguri la
immobilitat i subjeccié de la connexid.

Els quadres es formaran amb moduls de doble aillament.
Les presses de corrent seran de tipus homologat i compliran les normes técniques de seguretat aplicables.

Totes les linies es troben protegides al seu origen per un interruptor diferencial de disparo per intensitat de
defecte, que sera propi de cada linia o compartit amb d’altres.

La sensibilitat dels interruptors diferencials sera la que s’indica a I'esquema unifilar, de forma que, en cas
de contacte entre parts actives i masses de la instal-lacid, aquesta es desconnecti si la tensié de contacte
supera els valors d’'umbral perillés, segons la ITC-BT-24 (24 V en locals mullats i 50V en locals normals).

Aquests interruptors provocaran I'obertura automatica de la instal-lacid interior quan la suma vectorial de
les intensitats que travessen els extrems de I'aparell aconsegueixi un valor determinat (sensibilitat).

Per una sensibilitat de 0,5 A la resisténcia maxima sera de:

oV _ 2wy
Is 05 ms

Sent:
R = Resistéencia de terra en Ohmes.

Is= Valor de la sensibilitat de I'interruptor en ampers.
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50 V = Tensiéo maxima de defecte en locals no conductors, i 24 V. en local o emplagament conductor
(ITC-BT-18).

El valor de la resisténcia a terra es comprovara posteriorment, al finalitzar la instal-lacio, assegurant-se que
no se superi el valor maxim calculat. De no ser aixi, es millorara la presa de terra existent, o es realitzara
una nova connectada a ella, fins a aconseguir el valor minim exigit.

Sobretensions (ITC-BT-23)

Es poden originar sobretensions d’origen atmosferic de certa importancia. Per aquest motiu, es protegira
tant I'entrada de CC de I'ondulador com la sortida CA del mateix mitjangant dispositius de proteccio classe
Il/tipus 2, intensitat nominal de descarrega (8/20)(L-N) de 20 kA , intensitat maxima de descarrega (8/20)(L-
N) de 40 kA, temps de resposta (L-N) de 25 ns, i nivell de proteccié en tensio (L-N) a In de 1,3 kV.

Fallides a terra

La instal-lacié6 comptara amb proteccié diferencial de 500 mA de sensibilitat en la part CA, per tal de
protegir de derivacions aquest circuit.

Proteccid de la qualitat del subministrament

En la ITC-BT-40 es recullen algunes especificacions relacionades amb la qualitat de I'energia injectada a la
xarxa en instal-lacions generadores. De manera que la instal-lacié comptara amb:

e Interruptor automatic de la interconnexid, per a la desconnexidé-connexié automatica de la
instal-lacié fotovoltaica en cas de perdua de tensié o freqiiencia de la xarxa, conjuntament amb un
Relé d’enclavament. Els valors d’actuacié per a maxima i minima freqliencia, maxima i minima
tensid seran de 51 Hz, 49 Hz, 1,1 x Um i 0,85 x Um, respectivament. El rearmament del sistema de
commutacié i, per tant, de la connexié amb la xarxa de baixa tensié de la instal-lacié fotovoltaica
sera automatic, una vegada s’hagi restablert la tensid de la xarxa per I'empresa distribuidora. Estan
integrades en I'equip inversor les funcions de proteccié de maxima i minima tensié i de maxima i
minima freqiiencia, de manera que les maniobres automatiques de desconnexidé-connexié seran
realitzades per aquest. Les funcions seran realitzades mitjancant un contactor el rearmament del
qual sera automatic, una vegada es restableixin les condicions normals de subministrament de la
xarxa. El contactor, governat normalment per lI'inversor, podra ésser activat manualment. L’estat
del contactor («on/off»), s’haura de senyalitzar amb claredat en el frontal de I'equip, en un lloc
destacat.

Per a emprar les proteccions per a la interconnexié de maxima i minima freqiieéncia i de maxima i minima
tensiod incloses en I'inversor, el fabricant certifica:

19. Els valors de tara de tensio.

N
10

. Els valors de tara de freqliéncia.

39, El tipus i caracteristiques d’equip utilitzat internament per a la deteccid d’errades (model,
marca, calibratge, etc.).
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42, Que l'ondulador ha superat les proves corresponents en quan als limits establerts de tensio i
freqliéncia.

En cas que les funcions de proteccié siguin realitzades per un programa de «software» de control
d’operacions, els precintes fisics seran substituits per certificacions del fabricant de I'inversor, en les que es
mencioni explicitament que I’'esmentat programa no és accessible per a I'usuari de la instal-lacid.

S’adjuntan en I'annex corresponent tots aquests documents.

e Funcionament en illa: I'interruptor automatic de la interconnexié impedeix aquest funcionament,
perillés per al personal de la companyia distribuidora.

3.3.2.2. PROTECCIONS DE CC

En la proteccid per fusible gPV, es compleix que ltc=1,6:In
Es comprova que es compleixi lus < In< |z
lus = | maxima moduls= 13,03 A
Iz = Intensitat admissible del cablejat aplicant el factor de correccié = 0,7 x 57 =39,9 A
Itc=1,6:In
Per tant s’ha de complir que:
13,03 <In £ 39,9 — S’instal-laran fusibles de 20 A

Es comprova ltc <1,45.1z; Itc=1,6 x In=32 A; 32A<1,45x39,9=57,85A — Correcte

3.3.2.3. PROTECCIONS DE CA

Es comprova que es compleixi b <In< |z
Interruptor general:

lus = | maxima sortida inversor = 144,3 A

Iz = Intensitat admissible del cablejat aplicant el factor de correccié = 0,8 x 245 =196 A
Per tant s’ha de complir que:

144,3 <In <196— S’instal-lara 1 interruptor magnetotérmic tetrapolar de 160 A
Interruptor magnetotérmic inversor:

lus = | maxima sortida inversor = 144,3 A

Iz = Intensitat admissible del cablejat aplicant el factor de correccié = 0,8 x 245 =196 A

Per tant s’ha de complir que:
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144,3 <In <196— S’instal-lara 1 interruptor magnetotérmic tetrapolar de 160 A
Interruptor Diferencial:

S’instal-lara 1 relé diferencial 500 mA de sensibilitat associat a l'interruptor general, de tipus A
superinmunitzat i amb funcionament retardat 0,5 s.

3.3.2.4. XARXA DE TERRES

El calcul de la resisténcia de posada a terra de la instal-lacid es realitza segons la ITC-BT-18 del Reglament
Electrotecnic de Baixa Tensid.

Totes les linies de la instal-lacio, tindran conductors de proteccié (terra), al que es connectaran les masses
metal-liques accessibles de la mateixa, xassis de lluminaries, equips, etc. La linia general de terra es
connectara a la xarxa de terres existent de la instal-lacié de consum i s’assegurara una resisténcia no
superior a 48 Ohms.

3.3.3. CONNEXIO DE LA INSTAL-LACIO

L’evacuacié d’energia es fara a través de la xarxa interior de consum. Es connectara per tant en paral-lel al
quadre general de comandament i proteccié existent segons I'esquema unifilar. Tal i com es descriu en
capitols anteriors.

3.3.4. COMPROVACIONS

Es comprovara el compliment de tota I'instal-lacid amb el REBT i amb les normes técniques particulars de la
companyia eléctrica distribuidora.
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4. PRESSUPOST

El resum per partides del pressupost d'aquest projecte és el que s'indica a continuacio:

Codi | Descripcio Total

C00 |OBRACIVIL 7.280,67 €
C01 | CAMP FOTOVOLTAIC 82.527,00 €
co2 INVERSORS 4.282,12 €
co3 MATERIAL ELECTRIC 23.993,38 €
co4 MONITORITZACIO 186,53 €
C05 | TREBALLS DE VERIFICACIO, INSPECCIO | POSADA EN SERVEI 1.330,00 €
C06 DOCUMENTACIO 215,00 €

TOTAL PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL (PEM)| 119.814,70 €
DESPESES GENERALS (13% s/PEM) | 15.575,91 €

BENEFICI INDUSTRIAL (6% s/PEM) 7.188,88 €

TOTAL PRESSUPOST D'EXECUCIO DE CONTRACTA (PEC) | 142.579,49 €
I.V.A. (21% s/PEC) 29.941,69 €

TOTAL PRESSUPOST BASE DE LICITACIO (PBL) | 172.521,18 €

El Pressupost Base de Licitacid (PBL) ascendeix a la quantitat total de 172.521,18 € (CENT SETANTA-DOS MIL
CINC-CENTS VINT-I-UN EUROS AMB DIVUIT CENTIMS).
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5. CONCLUSIONS

Per tot I'exposat anteriorment, I'enginyer técnic industrial que subscriu aquest projecte espera haver
aportat les dades suficients per la seva aprovacid pels Organismes Competents, quedant a disposicid
d’aquests per qualsevol dubte o aclariment.

Sant Pere de Riudebitlles, juny de 2024

L’Enginyer Técnic Industrial

Roberto Blesa Sabater, col-legiat nim. 20.593 del CETIB
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6. DOCUMENTS QUE INTEGREN EL PRESENT PROJECTE

DOCUMENT 1. MEMORIA | ANNEXOS
MEMORIA DESCRIPTIVA | TECNICA
ANNEX |. DOCUMENTACIO DELS EQUIPS INSTAL-LATS
ANNEX II. CALCUL DE L’ESTRUCTURA DE SUPORT
ANNEX IIl. ESTUDI DE CARREGUES DE L'ESTRUCTURA DE L'EDIFICI
ANNEX IV. ESTUDI DE GESTIO DE RESIDUS DE LA CONSTRUCCIO | DEMOLICIO
DOCUMENT 2. PLANOLS
DOCUMENT 3. PLEC DE CONDICIONS
DOCUMENT 4. PRESSUPOST

DOCUMENT 5. ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT
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ANNEX I. DOCUMENTACIO DELS EQUIPS
INSTAL-LATS

INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER
AUTOCONSUM COL-LECTIU 100 kW SOBRE LA
COBERTA DE L'ESCOLA PUBLICA SANT JERONI

48005
£
=

AJUNTAMENT DE
SANT PERE DE RIUDEBITLLES

Plaga de les Eres, 1, 08776 Sant Pere de Riudebitlles, (Barcelona)

e EPI

ENERGIA PER LA IGUALTAT

Sant Pere de Riudebitlles, juny de 2024

Av. de I'Estatut, 130, 08191 Rubi (Barcelona) - 931 937 390 - suma@epi.coop - www.epi.coop




Hi-MO

(G2)

LR5-66HPH

495~515M

= Based on M10-182mm wafer, best choice for
ultra-large power plants

= Advanced module technology delivers superior
module efficiency
+M10 Gallium-doped Wafer « Smart Soldering  «9-busbar Half-cut Cell

= Excellent outdoor power generation performance

= High module quality ensures long-term reliability

12-year Warranty for
Materials and Processing

25-year Warranty for Extra
Linear Power Output

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730
1S09001:2015: ISO Quality Management System
1S014001: 2015: ISO Environment Management System
1S045001: 2018: Occupational Health and Safety

TS62941: Guideline for module design qualification and type approval

LONGI



Hi-MO

21.7%

MAX MODULE
EFFICIENCY

0~3%

POWER
TOLERANCE

<2%
FIRST YEAR
POWER DEGRADATION

LR5-66HPH 495~515M

0.55%

YEAR 2-25
POWER DEGRADATION

HALF-CELL

Lower operating temperature

Additional Value

25-Year Power Warranty

100%
98%

91.2%
87.7%

84.5%

80.7%

+2.60%
+3.35%

10

Mechanical Parameters

20 25

Cell Orientation

132 (6%22)

Junction Box

1P68, three diodes

4mm?2, +400, -200mm

Output Cable length can be customized

Connector LONGI LR5 or MC4 EVO2

Glass Single glass, 3.2mm coated tempered glass
Frame Anodized aluminum alloy frame

Weight 25.3kg

Dimension 2093X1134X35mm

Packaging 31pcs per pallet / 155pcs per 20° GP / 682pcs per 40" HC

Electrical Characteristics

STC:AM1.5 1000W/m? 25°C N

1134

r —
o= ] - L _a»)
|- d
Units: mm
2093
1300
990
400
C D
g
L
oo
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8
el = =“( = T |
< [ —
9 7 =] =i
Tolerance: il |
Length: +2mm < =) “
width: £2mm 45 35 - B
C D A-A B-B

OCT : AM1.5 800W/m? 20°C 1m/s

Test uncertainty for Pmax: +3%

Module Type LR5-66HPH-495M LR5-66HPH-500M LR5-66HPH-505M LR5-66HPH-510M LR5-66HPH-515M
Testing Condition STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 495 370.0 500 373.7 505 3775 510 381.2 515 3849
Open Circuit Voltage (Voc/V) 45.40 42.69 45.55 42.83 45.70 4297 45.85 43.11 46.00 43.25
Short Circuit Current (Isc/A) 13.82 11.17 13.90 11.24 13.97 11.30 14.05 11.36 14.13 11.42
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 3823 3551 3838 35.65 3853 35.79 38.68 3593 3883 36.07
Current at Maximum Power (Imp/A) 12.95 10.42 13.03 10.48 13.11 10.55 13.19 10.61 13.27 10.67
Module Efficiency(%) 20.9 211 213 215 217
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C ~+85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance 0~3% Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Voc and Isc Tolerance +3% Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 25A
Nominal Operating Cell Temperature 45%+2°C Temperature Ratings (STC)
Protection Class Class I Temperature Coefficient of Isc +0.050%;/°C

) ) ULtypelor2 Temperature Coefficient of Voc -0.265%/°C
Fire Rating IEC Class C Temperature Coefficient of Pmax -0.340%/°C

LONGI

Floor 19, Lujiazui Financial Plaza, Century Avenue

826, Pudong Shanghai, China
Tel: +86-21-80162606
Web: www.longi.com

Specifications included in this datasheet
are subject to change without notice.
LONGT reserves the right of final
interpretation. (20220410V15) G2



LONGI

Declaracion de conformidad CE Enero 19, 2021

Fabricante: LONGI Green Energy Technology Co., Ltd.

Direccion: No. 388 Middle Hangtian Road, 710100 Xi'an City, Shaanxi, PRC
Producto: Modulo Fotovoltaico (PV)

Marca Comercial: LONGiI

Modelo(s):

e |R4-60 ZZZ XXX M LR4-66 ZZZ XXX M LR4-72 ZZZ XXX M

e |R5-66 ZZZ XXX M LR5-72 ZZZ XXX M

e |R6-60ZZZ XXX M LR6-72 ZZZ XXX M

Z77 significa tipo de moédulo (HIH, HIB, HIBD, HPH, HBD, HPB)
XXX indica la potencia de la etiqueta de identificacion del médulo en Watt.

LONGiI Solar Technologie GmbH confirma por la presente que sus médulos fotovoltaicos cumplen con
los requisitos establecidos en la Directiva de la Unidn Europea 2014/35 / EU (Directiva de bajo voltaje
- LVD) para los equipos eléctricos utilizados en ciertos limites de voltaje y 2014/30 / EU (Emisiones
Electromagnéticas - EMI). Para la evaluacién de la conformidad con estas Directivas, se aplicaron las
siguientes normas IEC:

e |EC 61215-1:2016 (Terrestrial PV modules - Design qualification and type approval)
e |EC 61730-1:2016 (Photovoltaic (PV) module safety qualification)

Basado en: informe 704061700516-X emitido por TUV Sud para 1.500 V productos monofacial
informe 704061802022-X emitido por TUV Sud para 1.000 V productos monofacial
informe 704061700509-X emitido por TUV Sud para 1.500 V productos bifacial

El responsable de esta declaracién es el fabricante y / o su representante autorizado dentro de la Unié
n Europea (LONGi Solar Technologie GmbH).

‘S“.’:M ;? i p "? :‘ ﬁe;f - j),,.“

i.A. Winfried Wahl
Chief Engineer, Head of Product Management
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Technical Specification

Max. efficiency
European efficiency

Max. Input Voltage !

Max. Current per MPPT

Max. Current per Input

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range 2
Nominal Input Voltage

Number of MPP trackers

Max. input number per MPP tracker

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cos$=1)
Nominal Output Voltage

Rated AC Grid Frequency
Nominal Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection

Residual Current Monitoring Unit
Arc Fault Protection
Smart String Level Disconnector

Display

RS485

UsB

Smart Dongle-4G
Monitoring BUS (MBUS)

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Nighttime Power Consumption

SUN2000-100KTL-M2
Technical Specification

SUN2000-100KTL-M2

Efficiency
98.6% @ 400 V, 98.8% @ 480 V
98.4% @ 400 V, 98.6% @ 480 V

Input
1,100 V
30A
20A
40 A
200V
200V ~ 1,000 V
600 V @ 400 Vac, 720 V @ 480 Vac
10
2

Output
100,000 W
110,000 VA
110,000 W
400 V/ 480 V, 3W+(N)+PE
50 Hz / 60 Hz
1444 A @ 400 V, 1203 A @ 480 V
1604 A @ 400V, 133.7 A @ 480 V
0.8 leading... 0.8 lagging
<3%

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type ll
Type ll
Yes

Yes
Yes
Yes

Communication
LED indicators; WLAN adaptor + FusionSolar APP
Yes
Yes
4G / 3G / 2G via Smart Dongle - 4G (Optional)
Yes (isolation transformer required)

General Data
1,035 x 700 x 365 mm
93 kg
-25°C ~ 60°C
Smart Air Cooling
4,000 m (13,123 ft.)
0~ 100%
Amphenol HH4
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP66
Transformerless
<35W

Standard Compliance (more available upon request)
Certificate EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683
Grid Connection Standards VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2, RD 661, RD 1699, C10/11

*1 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*2 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/
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HUAWEI

EU Declaration of Conformity
(No. CE-10228758)

We Huawei Technologies Co., Ltd.

Administration Building, Headquarters of Huawei Technologies Co., Ltd.,
Bantian, Longgang District, Shenzhen, 518129, P.R.C

declare that the product
Name/Trademark SOLAR INVERTER/HUAWEI
Model

SUN2000-100KTL-M2, SUN2000-115KTL-M2

complies with the following directives:
2014/35/EU (Low Voltage Directive)
2014/30/EU (EMC Directive)
2011/65/EU & (EU) 2015/863 (RoHS Directive)

For the evaluation of the compliance with these Directives, the following standards have been
applied:

Safety EN 62109-2:2011
EN 62109-1:2010
EMC EN 62920:2017+A11:2020

EN 55011:2016+A11:2020(Group 1)
EN IEC 61000-6-3:2021(Telecom Port)
EN IEC 61000-6-4:2019(Telecom Port)
EN 61000-3-12:2011

EN IEC 61000-3-11:2019

EN IEC 61000-6-2:2019

RoHS EN IEC 63000:2018

This declaration of conformity is issued under the sole responsibility of the manufacturer.

CE Marking Date: 2023-02-02

Responsible for making this declaration is the:

M Manufacturer O Authorised representative established within the EU
Signed for and on behalf of: Huawei Technologies Co., Ltd.

Print name/Title : LingHongDong / Regulation Compliance Manager

Shenzhen, China 2023-02-02 / v, Hay U ”“/7/
(Place) (Date) Y(Signature)
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Roof: Fibre cement corrugated shests with steel purlins.
System: Universal adapter Uno M8 with sealing cap,
distance tubes and self tapping screws
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COMPONENT OVERVIEW: v

Hanger bolt

1
§ 110010-200 Hanger bolt set 10 x 200 mounted Units:50
L 4
| 110012-200 Hanger bolt set 12 x 200 mounted Units:50
110012-300 Hanger bolt set 12 x 300 mounted Units:50

Hanger bolt set, fully assembled with vulcanised EPDM sealing
(UV-resistant) and 3 flange nuts in V44, mounted

3 E 119033-004 Universal adapter Due M10/M12 Units:50
For hanger bolts M10/M12, loose, aluminium

119033-004 Universal adapter Duo M10/M12 Units:50
For hanger bolts M10/M12, loose, aluminium

INFO; Hanger bolt + adapter = ready-to-use fastening system

Threaded washer, self-grooving, VA

943718-064 Bxb4 Units:100
943718-100 8x100 Units:100
943718-125 8x125 Units:100
943718-150 8x150 Units:100
943718-200 8x200 Units:50
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HANGER BOLT

” 119033-002 Universal adapter Uno M8 Units:50
> 119005-000 Corrugated sheet sealing cap 5/6/8 Units:50

| , 119004-002 Aluminium distance tube 65 x 20* Units:50
‘a.l 119004-004 Aluminium distance tube 1000 x 20* Units:30

* for profile height 57 mm
** for other profile heights, these must be cut to measure at the factory
The Rapid cross connector (product 129043-000) must be ordered separately

119033-005 Universal adapter Duo M8 Units:50
119005-000 Corrugated sheet sealing cap 5/6/8 Units:50
119004-002 Aluminium distance tube 65 x 20* Units:50
119004-003 Aluminium distance tube 1000 x 20* Units:30

Depending on the mounting site, 2x threaded screws must be calculated.
“for profile height 57mm
*for other profile heights, these must be cut to measure at the factory

o b

g 119033-002 Universal adapter Duo M8 Units:50

119005-001 Universal storm washer with EPDM Units:50

The Rapid cross connector {product129063-000) must be ordered separataly

4
I
—
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Perfiles

Perfil de soporte del médule Solo

Conexidén mecanica ﬁ—l‘l
Superior; KlickMut M8 T e
Inferion: Canal da atomillado M10 _——

AL en blanco Megro anodizada
120005-02100* 21m
120005-03200* 32m
120005-03300 33m

120005-04300 4.3m 120005-94300° 4.3m
120005-04400 4.4m 120005-94400 44m
120005-05300* 53m 120005-95300* 53m
120005-05500 55m 120005-95500 55m
120005-006 &0m

120005-06200 &2m

*51 sa agotan los perfiles, seran sustituidos por los nuevos largos a partir del
27 trimestre/2021

Perfil de soporte del médulo SoloPlus

Conexidn mecanica #
Superior; KlickNut M8 o SEETNE_ SEmi.
Inferior: Canal de atomillade M10

Al en blanco

120006-04300° 43m
120006-04400 4.4m
120006-05300* 53m
120006-05500 5.5m

*5i sa agotan los perfiles, seran sustituldos por les nuevos largos a partir del
27 trimestra,2021

Perfil de soporte del médulo Solo XL b h
% 40 mm  120mm
Conexién meacanica™ = o = =
Superior: KiickMNut M8
Inferior: Canal de atornillado M10
AL en blanco

120015-05300" 53m
120015-05500 5.5m

*Los perfiles agotados seran sustituides por los nuevos largos a partir del
27 trimestre/2021

El canal de atomillada M10 infarior sélo es adecuado para la conexidn con el perna
da cabeza cuadrada 943410-025. Mo apto para conactor transversal Rapid, KlickTop
o conaxiones similares.
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RAPID1&
THE NEW FAMILY OF CLAMPS

Schleter's new Rapidl s family of modular clamps offers many advantages, such
as batter warehousing thanks to minimal versions, and a grounding pin in every

module clamp. Rapid1é i rght for any Schletter module-bearing profile with an
8 mm Klicknut and is desigred for module frame heights of 30-50 mm..

» Minimal versions fer all applications
« Imtegrated grounding pin
» Optimal warehousing and fast installation
« General bullding approval Z14.4-631
« 10-year warranty

The clamping range & divided inka two sizes. The lower module clamps can hald medules with a frame height of
20-40 mim.

The higher ones are suitable for frame heights of 40-50 mm. With all middle clamps and the high end chmps, all
claws can ba rotated and are thanefore suitable for vertical ar harizontal (linear) medule clamping. The exception i=
the end clamps for low module frames. For geametric reasons, rotation is not possibleon them,

Therafore there iz aleo 3 low end clampin an "HT version.

Allclamps are also available in black anod zed versions to best caordinate them with black module frames;

INSTALLATION TYPE

VERTICAL:

#

HORIZOMTAL:

EPI SCCL — CIF: F-66799057
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) y
ITEM - |
)
o
v

BLANK ALUMINUM BLACK ANODIZED e designation Installation

type
1311211-002 131121-702 Certer clamp Rapid1é 40-50
131101-002 131101-%02 End clamp Rapid1é 40-50 V+H
131121-001 131121-901 Center clamp Rapid1é 30-40 V+H
131101-001 131101-901 End clamp Rapid1é 30-40 V+H
131101-003 131101-703 End clamp Rapid14 H 3040 W

H

For more information, sae www.schlatter-group.com
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ANNEX Il. CALCUL DE LES ESTRUCTURES DE
SUPORT

INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER
AUTOCONSUM COL-LECTIU 100 kW SOBRE LA
COBERTA DE L’'ESCOLA PUBLICA SANT JERONI

si Ay
LI )
(8 2

AJUNTAMENT DE
SANT PERE DE RIUDEBITLLES

Plaga de les Eres, 1, 08776 Sant Pere de Riudebitlles, (Barcelona)

e EPI

ENERGIA PER LA IGUALTAT

Sant Pere de Riudebitlles, juny de 2024

Av. de I’Estatut, 130, 08191 Rubi (Barcelona) - 931 937 390 - suma@epi.coop - Www.epi.coop




SCHLETTER

The Sofar Mounting Group

Schletter Solar GmbH

AlustraBe 1
D-83527 Kirchdorf

Tel.: +498072 9191-0
Fax: +498072 9191-9100
info.de@schletter-group.com

Documentos de planificacién para el sistema hitps://www.schletter-group.com/

portante para la fijacion de médulos solares
Sistema en cubiertas a dos aguas

Proyecto: ESCOLA PUBLICA SANT JERONI
ZONA 2

Tipo de médulo: LR5-66HPH-500M-G2 2093 x 1134 mm

Por orden

ESCOLA PUBLICA SANT
JERONI (100kW)

junio 2024



SCHLETTER

SCh|etter Solar Gm bH The Solar Mounting Group

Planificacion y autocalculacion

Version 8.10.1.0

Datos de la instalacion

Fecha 17/06/2024

Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
Pedido 152

Instalacion 6 Ra10 Mod

Seleccion de médulos

Fabricante LONGI SOLAR
Médulo LR5-66HPH-500M-G2
Potencia pico 500 W

Altura 2.093 mm

Ancho 1.134 mm

Espesor 35 mm

Marco Enmarcado

Colocacion de los médulos

Moédulos por fila 10

Filas de modulos 6
Cantidad de modulos 53
Distancia entre soportes seleccionada 800 mm
Voladizo 400 mm

Cantidad de campos idénticos de mddulos 1

Configuracién base
Seleccion del sistema

Soporte base Solo

Perfil portante de médulos Solo

Tipo de pinzas Rapid16

Fijacion Universal-Adapter M8

Resultados: datos de la instalacion
Potencia pico 26,50 kW

17/06/2024 1
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Schletter Solar GmbH

SCHLETTER

The Solar Mounting Group

Cliente

ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
Proyecto ESCOLA PUBLICA SANT JERONI ZONA 2

Lista de piezas sistemas en cubiertas a dos aguas 6H

Partida Numero de articulo  Articulo Total amount Longitud mm Unidad Peso total kg
1 120005-04400 Soporte de maédulos Solo - 4400mm 92 ST 331,844

2 129011-000 Tapa de plastico Solo 100 (78) ST 0,624

3 129060-000 Empalme de insercion Solo 150 (138) ST 10,212

4 943001-232 Drill screw 6.0x22 self-tap. seal A2 woA 300 (276) ST 1,352

5 129063-000 Empalme cruzado Rapid 400 (288) ST 22,752

6 119033-002 Universal-Adapter M8 250 (225) ST 18,450

7 943763-064 Torn. 6,3x64 a partir de 1,5mm autor. A2 300 (225) ST 3,600

8 119005-000 Goma sellado chapa ondulada 5/6/8 250 (225) ST 2,925

9 119004-003 Spacer alu 20 1m 30 (6) ST 3,816

10 943410-025 Tornillo M10x25 cuadrada A2 GMB 500 (450) ST 10,800

11 943912-010 Tuerca tapon dientes bloqueoM10 DIN692 500 (450) ST 4,950

12 131101-001 Pinza lateral Rapid16 V 30 - 40 50 (24) ST 1,272

13 131121-001 Pinza intermedia Rapid16 30 - 40 100 (94) ST 4,700
Total (100%) 417,297

17/06/2024 3
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SCh|etter Solar Gm bH The Solar Mounting Group

Configurador de sistema Actualizacion 8.10.1.0

Aclaraciones previas

Los calculos presentados a continuacion son validos para condiciones regulares y para sistemas de montaje
en versiones con vigas de varios vanos. En ubicaciones con estructuras especiales de terreno son necesarios
examenes adicionales con respecto a las cargas de viento existentes.

Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JedtfiNI¢ 201kté/de mbédulos
Pedido 152
C.P. obra 08776 SANT PERE DE RIUDEBITLLES

41,4500 ° latitud norte
1,7000 ° longitud este

Inclinacion del elemento al 8,0 °

Altura del médulo h{ 2,09 [m

Altura sobre nivel del mar Hl 291 m

Altura sobre rasante zl 9,00 m

Altura murete hp[ 0,50 | m Soporte base
Voladizo del perfil portante de mdédulos akr| 0,40 | m

Luz correa al 0,80 |m

Luz soporte base b| 0,80 [m

Voladizo del perfil portante de modulos bkr[ 0,40 [ m

Sistema estructural Sistema de carriles cruzados
Tejado a dos aguas

Soporte base Solo
Perfil portante de médulos Solo

Suposicion de carga segun

Peso del modulo g 010 kN/m?
Presion dinamica del viento dz) 0,86 kN/m?
Carga de nieve s 0,55 kN/m?
Categoria de terreno v

Zonas con vegetacion o construccion regular o con obstaculos aislados con
separacion de al menos 20 veces la altura del obstaculo (p.ej. pueblos, zonas
suburbanas, zonas forestales).

Categoria de terreno IV

el

Cargas sustitutorias equivalentes

gk kN/m? qd kN/m?

0,13 0,18

17/06/2024 4
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SCHLETTER

The Solar Mounting Group

Verificacion de los perfiles portantes de médulos (luces admisibles) Solo (120005)

Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento a 8 °
Altura sobre rasante z 9,00 m
Altura del médulo h 2,09 m

Dimensiéon modular construccion inferiora 0,80 m
Voladizo Ikr 0,40 m

Disposicién de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 kN/m?
gz = 0,10 0,990 = 0,90 kN/m?
gy = 0,10 0,139 0,01 kN/m?
Presion de viento

Li=113/ 2 = 057 m

wi= 0,86 - cpi = 0,17 kN/m?

W= wi - L = 0,10 kN/m

Parametros de perfil

Superficie total A= 3,008 cm?

Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552cm?

sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max O,ZOTp
Presién dinamica del viento q(z) 0,86 kN/m? Tp

Carga de nieve

sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 KkN/m?

sz = 0,54 0,990 = 0,53 kN/m?

sy = 0,54 0,139 = 0,08 kN/m?

Succidn del viento

Zona H Zona G Zona F

-0,60 kN/m? -0,95 kN/m? -1,38 kN/m?

-0,34 kN/m -0,54 kN/m -0,78 kN/m

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacioé
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

%= 1,50 1,00 =150
Fow= 0,60

%,S = 0,50
Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

M1 Jtotal

M1,partial

M2 total

MZ, parti

al | Ms,

total MB,partiaI

Atotal

Apartial

Btotal

Bpartial

Qtotal

Qpartial

0,125

0,125

0,000

0,00

0

0,000

0,000

0,500

0,500

0,000

0,000

0,500

0,500

0,070

0,096

0,000

0,00

0

-0,125

-0,125

0,375

0,438

1,250

1,250

0,625

0,625

0,080

0,101

0,025

0,07

5

-0,100

-0,117

0,400

0,450

1,100

1,200

0,600

0,617

n
1
2
3
4

0,077

0,100

0,036

0,08

0

-0,107

-0,121

0,393

0,446

1,143

1,223

0,607

0,621

Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1

Combinacién de carga 2

Combinacién de carga 3

border zone

edge zone

Mz,span

Mz supp

Mz,cant A

Mz,span

Mz supp

Mz,cant A

Mz,span

Mz supp

Mz,ca nt A

M A

M A

0,05

0,00

0,00( 0,32

0,04

0,00

0,00( 0,23

-0,04

0,00

0,00( -0,24

-0,06| -0,39

-0,09| -0,58

0,04

-0,05

0,00( 0,62

0,03

-0,04

0,00( 0,45

-0,03

0,04

0,00( -0,46

0,06( -0,76

0,09( -1,12

0,04

-0,05

0,00( 0,59

0,03

-0,03

0,00( 0,42

-0,03

0,04

0,00( -0,45

0,06( -0,73

0,08( -1,08

n
1
2
3
4

0,04

-0,05

0,00( 0,60

0,03

-0,03

0,00( 0,43

-0,03

0,04

0,00( -0,46

0,06( -0,74

0,09( -1,10

Fuerzas

de intersecci

on horizonta

les

Combinacio

n de carga 1

Combinacié

n de carga 2

Combinacio

n de carga 3

border zone

edge zone

My,span

My,supp

My,cant A

My,span

My,supp

My,cant A

My,span

My,supp

IVly,ca nt A

M A

M A

0,01

0,00

0,00| 0,04

0,00

0,00

0,00| 0,02

0,00

0,00

0,00| 0,00

0,00| 0,00

0,00| 0,00

0,00

-0,01

0,00| 0,07

0,00

0,00

0,00| 0,04

0,00

0,00

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00

-0,01

0,00| 0,07

0,00

0,00

0,00| 0,04

0,00

0,00

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,01

n
1
2
3
4

0,00

-0,01

0,00| 0,07

0,00

0,00

0,00| 0,04

0,00

0,00

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo

Tensiones momento de apoyo

LC1

LC2

LC3

Max

LC1 | LC2

LC3

Max

2,00

1,42

-1,31] -2,15

-3,20

2,00

0,00( 0,00

0,00

0,00

0,00( 0,00

1,49

1,04

-1,04| -1,69

-2,50

1,49

-2,00| -1,42

1,31

2,15

3,20 3,20

1,58

1,11

-1,09| -1,77

-2,62

1,58

-1,84] -1,30

1,25

2,04

3,02 3,02

AIWIN|=|>

1,56

1,09

-1,08] -1,75

-2,59

1,56

-1,91] -1,35

1,29

2,10

3,12 3,12

Tensiones momentos de voladizo

0,18( 0,13

0,05

0,09

0,14 0,18

Grado de utilizacion

Viga continua para 1 cahip6 %
Viga continua para 2 cahip6s%
Viga continua para 3 cahig6s%
Viga de varios vanos 17,2 %

Voladizo

1,0 %

17/06/2024
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SCHLETTER

The Solar Mounting Group

Verificacion de la distancia permitida entre los soportes para el perfil de soporte base Solo

(120005)
Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento a8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
Introduccién de carga h 0,80 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max O,ZOTp
Altura del modulo h 2,09 m| [ Presion dindmica del viento qz) 0,86 kN/m? Tp
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m

Voladizo Ikr 0,40 m

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,0 - 1,00 - 1,000 = 0,90 kN/m? sv = 055 - 1,00 - 0,990 = 0,54 kN/m?

gz = 0,70 - 0,990 = 0,10 kN/m? sz = 0,54 - 0,990 = 0,53 kN/m?

gy = 0,0 - 0,139 = 0,01 kN/m? sy = 054 - 0,139 = 0,08 kN/m?

Presion de viento Succidn del viento

Li=160/ 2 = 0,80 m Zona H Zona G Zona F

wi= 0,86 - cpi = 0,17 kN/m? -0,60 kN/m? -0,95 kN/m? -1,38 kN/m?

W= w - L = 0,14 kN/m -0,48 kN/m -0,76 kN/m -1,10 kN/m

Parametros de perfil

Superficie total A= 3,008 cm?
Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552 cm?

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacié
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

5= 1,50-1,00=1,50
Fow= 0,60
%,S = 0,50

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

Nn| Mitotal | Mt partial | M2total | M2,partial | MB total | MB,partial | Atotal Apartial Btotal Bpartial Qtotal Qpartial
1| 0,425 0,125| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,500| 0,500 | 0,000| 0,000| 0,500 | 0,500
2| 0,070 | 0,096 [ 0,000 | 0,000 | -0,125| -0,125| 0,375| 0,438 | 1,250 | 1,250 | 0,625 | 0,625
3| 0,080| 0,101 | 0,025 0,075| -0,100 | -0,117 | 0,400 | 0,450 | 1,100 | 1,200 | 0,600 | 0,617
4| 0,077 | 0,100 0,036 | 0,080 | -0,107 | -0,121 | 0,393 | 0,446 | 1,143 | 1,223 | 0,607 | 0,621

Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacién de carga 3 | border

zone | edge zone

Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant

A Mz,span Mz,supp Mz,cant A M

A M

A

0,07 0,00( -0,07( 0,70| 0,05| 0,00| -0,05

0,51( -0,05| 0,00| 0,02| -0,52| -0,09

-0,85| -0,13| -1,27

0,63( -0,04| 0,05| 0,02| -0,65| 0,09

-1,07| 0,13| -1,59

0,05( -0,06( -0,07 0,83| 0,04| -0,05| -0,05

0,60( -0,04| 0,05| 0,02| -0,63| 0,08

-1,03| 0,12| -1,53

n
1
2| 0,05| -0,07| -0,07| 0,87 0,04 -0,05| -0,05
3
4

0,05( -0,07| -0,07 0,85| 0,04| -0,05| -0,05

0,61( -0,04| 0,05| 0,02| -0,64| 0,08

-1,05| 0,12| -1,56

Fuerzas de interseccion horizontales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border

zone | edge zone

My,span My,supp My,cant A My,span My,supp My,cant

A My,span My,supp My,cant A M

A M

0,00| 0,00( 0,00| 0,08/ 0,00{ 0,00/ 0,00

0,05| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10 0,00{ 0,00| 0,00

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

n
1
2| 0,00| 0,00| 0,00 0,10( 0,00 0,00| 0,00
3
4

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10 0,00{ 0,00| 0,00

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo Tensiones momento de apoyo

LC1 | LC2 LC3 Max | LC1

LC2 LC3 Max

2,50( 1,82 -1,88| -3,07| -4,55| 2,50/ 0,00

Grado de utilizacion

0,00( 0,00( 0,00| 0,00| 0,00 Viga continua para 1 c&¥p0 %

-1,82| 1,88| 3,07| 4,55| 4,55| Viga continua para 2 can6s%

1,97| 1,42| -1,55| -2,51| -3,71| 1,97| -2,30

-1,66| 1,79| 2,90| 4,29| 4,29 Viga continua para 3 ca®)6s%

n
1
2| 1,86 1,33| -1,48( -2,40| -3,54| 1,86| -2,50
3
4

1,94| 1,40| -1,54| -2,49| -3,68| 1,94| -2,39

-1,72| 1,84| 2,99 4,43| 4,43| Viga de varios vanos 24,4 %
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Verificacion del sistema de fijacion Universal-Adapter M8 (119033-002)
Utilizacién para Tejado a dos aguas

Inclinacion del elemento a8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del médulo g 0,190 kN/m? Cp
Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20?,;
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m| | Presion dinamica del viento qz) 0,86 kN/m? Tp
Voladizo lkr 0,40 m

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 KkN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 KkN/m?

gz = 0,10 0,990 = 0,90 kN/m? sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?

gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m? sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?

Presién de viento Succién del viento

ZonaH wygz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaH wsz = 0,86 - -0,70 = -0,60 KkN/m?

ZonaG wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaG wsz = 0,86 - -1,10 = -0,95 KkN/m?

ZonaF wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaF wsz = 0,86 - -1,60 = -1,38 kN/m?

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado Superficie del tejado
Fuerzas internas - variables para vigas de uno, dos y tres vanos

Factores de fuerza Combinaciones de carga
n| Atwotal | Apartial | Btotal | Bpartial Factor de fiabilidad: Kri = 1,00 (RC2)
1] 0,500 0,500 | 0,000]| 0,000 Combinaciéon de carga1: 1,35-g+15-s+0,6-15 - w
2] 0375| 0438 | 1250 1.250 Combinacic:m decarga2: 1,35-g+05-15-s+15-w
3] 0400 | 0450 1.100| 1.200 Combinacion de carga3: 09-g+15-w
Combinacion de carga 1 | Combinacién de carga 2 Combinacién de carga 3
Vertical Horizontal Vertical Horizontal | Vertical H Vertical G Vertical F Horizontal
ni A B A B A B A B A B A B A B A B
1| 0,70( 0,70| 0,08 0,08| 0,51 0,51| 0,05| 0,05 -0,52| -0,52| -0,85| -0,85| -1,27| -1,27| 0,01| 0,01
2| 0,65 0,87, 0,08/ 0,10| 0,47| 0,63| 0,04| 0,06 -0,49| -0,65| -0,81( -1,07| -1,19| -1,59| 0,01| 0,01
3| 0,66| 0,83 0,08| 0,10 0,48| 0,60 0,04| 0,06| -0,50( -0,63| -0,82| -1,03| -1,21| -1,53| 0,01| 0,01
Lista de las combinaciones determinantes (Viga continua para 3 campos)
LC3
LC1 LC2 v G £

Av| 066 048] -0,50| -0,82| -1,21 | kN
AH| 0,08 0,04| 0,01 0,01 0,01 | kN
Bv| 083 060| -0,63| -1,03| -1,53 | kN
BH| 0,0| 0,06 0,01 0,01 0,01 | kN

Centro Borde Distribucion de carga
Fuerza de compresion Np = 0,83 kN Np = 0,66 kN P= 0,83 kN
Fuerza transversal admisiiNg = 0,10 kN NH = 0,08 kN H= 0,10 kN
Fuerza de traccion H Nb = -0,63 kN Np = -0,50 kN P= 0,66 kN
Fuerza transversal admisitlg = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,08 kN
Fuerza de traccion G Np = -1,03 kN Np = -0,82 kN P= 0,82kN
Fuerza transversal admisitlg = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,01kN
Fuerza de traccion F Np = -1,53 kN Np = -1,21 kN P= 1,21kN
Fuerza transversal admisitlg = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,01kN

17/06/2024
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Verificacion Universal-Adapter M8

Tipo de fijacion Universal-Adapter M8
Material chapa Acero
Tipo de tornillo Stahlschraube 6,3 mm
Trama b 80,0 mm
Altura de la greca L1 18,0 mm
Saliente L2 31,0 mm E 210.000 N/mm?
fyb 360 N/mm?
fyk 235 N/mm?
M1 1,10 Chapa
M1 1,33 Tornillos
LK1 LK2 LK3
H G F Formula
Nd;Presisn | 0,83 | 0,60| 0,00 0,00| 0,00 | kN
Cargas Nd;Traccion| 0,00 | 0,00 0,63 1,03| 1,53 | kN
Vd 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
FRk 12,18 5,53 kN
| ym 1,25
Adaptacion VRx 158 KN
M1 1,25
Verificacion 016] 011] 05| 024 0,35[<1 [Nd-yM/NRrk+Vd-m/VRk<1
n 1,00 Uds.
ei 1,00 -
fi 1,00 -
Tornillos Nd,s 0,83| 060| 063| 1,03| 1,53 | kN
Vd,s 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
o 1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00]| -
Md,s 3,09, 1,74| 0,27| 0,27 0,27 | Nmm
Verificacion Tornillos 0,52 0,37| 039| 063| 093(<1
Verificacion Perfil de agerd®,39 | 0,22 | 0,21 0,34| 0,50 (<1

17/06/2024 8
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Verificacion de las uniones

Inclinacion del elementog 8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fuerza del viento

Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del modulo g 0,10 kN/m? Cpe,1,min -0,70(H

Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20| cpe,1,min -1,10({G
Presion dindmica del viento q(z) 0,86 kN/m? Cpe,1,min -1,60| F

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 kN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 kN/m?2
gz = 0,10 0,990 = 0,10 kN/m?2 sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?
gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m2 sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?
Presion de viento Succién del viento

ZonaH wdz = 0,86 - 0,20 = 0,177 KkN/m? ZonaH wsz = 0,86 - -0,70 = -0,60 kN/m?
ZonaG wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaG wsz = 0,86 - -1,10 = -0,95 kN/m?
ZonaF wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaF wsz = 0,86 - -1,60 = -1,38 kN/m?

Pinzas para moédulos segun autorizaciéon de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-631

Pinzas de borde
FrR,d kN VR,d kN
1,63 0,45

Pinzas intermedias
FrR,d kN VR,d kN
4,65 0,67

2,37 m?
0,34 kN

Superficie de médulo A=
Unién por friccién A=

(Fs.d - 1))

Fuerzas de interseccion en las pinzas para médulos
Pinza intermedia | Fs,d|=0,50-(0,9-gv+1,5-0,86 - ¢p) - 2,37

Pinza lateral | Fs,d|=0,25-(09 -gv+15-0,86 - cp) 237
Vs, d kN Fs,d kN Vs, d=Vs, dy-Fs,dz - x4 (u=0,50)
Zona F Zona G Zona H
Pinzas intermedias -0,18 2,35 1,59 0,97 Grado de utilizacién 50,6 %
Pinzas de borde -0,09 1,18 0,79 0,49 Grado de utilizaciéon 72,1 %

Empalme cruzado segun autorizaciéon general de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-639 anexo 5.2

Resistencia a la traccion en la combinacion de perfiles Solo / Solo Zrd = 2,70kN
Resistencia al cizallamiento VRd = 2,35kN
Valor de calculo de las fuerzas ejercidas
kN LC1 LC2 ZonaF | ZonaG | ZonaH n %
Fuerzas verticales Fs.d 0,62 0,45 -0,46 -0,76 -1,12 41,9
Fuerzas cortantes Vsd 0,07 0,04 0,01 0,01 0,01 3,2
Solicitacion del médulo (SLS) Parte delantera 736 Pa

Parte posterior 1.283 Pa
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Tel.: +498072 9191-0
Fax: +498072 9191-9100
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Documentos de planificacién para el sistema hitps://www.schletter-group.com/

portante para la fijacion de médulos solares
Sistema en cubiertas a dos aguas

Proyecto: ESCOLA PUBLICA SANT JERONI
ZONA 3

Tipo de médulo: LR5-66HPH-500M-G2 2093 x 1134 mm

Por orden

ESCOLA PUBLICA SANT
JERONI (100kW)

junio 2024
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Planificacion y autocalculacion

Version 8.10.1.0

Datos de la instalacion
Fecha
Cliente
Pedido

Seleccion de médulos
Fabricante

Médulo

Potencia pico

Altura

Ancho

Espesor

Marco

Colocacion de los médulos
Cantidad de médulos

Distancia entre soportes seleccionada

Voladizo

Configuracién base
Seleccidn del sistema
Soporte base
Perfil portante de médulos
Tipo de pinzas
Fijacion

Resultados: datos de la instalacion
Potencia pico

17/06/2024
ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
152

LONGI SOLAR
LR5-66HPH-500M-G2
500 W

2.093 mm

1.134 mm

35 mm

Enmarcado

49
800 mm
400 mm

Solo

Solo

Rapid16
Universal-Adapter M8

24,50 kW
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Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
Proyecto ESCOLA PUBLICA SANT JERONI ZONA 3

Lista de piezas sistemas en cubiertas a dos aguas

Partida Numero de articulo  Articulo

Total amount

Longitud mm Unidad Peso total kg

1 120005-04400 Soporte de maédulos Solo - 4400mm 87 ST 313,809
2 129011-000 Tapa de plastico Solo 200 (104) ST 0,832
3 129060-000 Empalme de insercion Solo 150 (122) ST 9,028
4 943001-232 Drill screw 6.0x22 self-tap. seal A2 woA 300 (244) ST 1,196
5 129063-000 Empalme cruzado Rapid 400 (266) ST 21,014
6 119033-002 Universal-Adapter M8 250 (228) ST 18,696
7 943763-064 Torn. 6,3x64 a partir de 1,5mm autor. A2 300 (228) ST 3,648
8 119005-000 Goma sellado chapa ondulada 5/6/8 250 (228) ST 2,964
9 119004-003 Spacer alu 20 1m 30 (6) ST 3,816
10 943410-025 Tornillo M10x25 cuadrada A2 GMB 500 (456) ST 10,944
11 943912-010 Tuerca tapon dientes bloqueoM10 DIN692 500 (456) ST 5,016
12 131101-001 Pinza lateral Rapid16 V 30 - 40 50 (28) ST 1,484
13 131121-001 Pinza intermedia Rapid16 30 - 40 100 (84) ST 4,200
Total (100%) 396,647

17/06/2024 3
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Configurador de sistema Actualizacion 8.10.1.0

Aclaraciones previas

Los calculos presentados a continuacion son validos para condiciones regulares y para sistemas de montaje
en versiones con vigas de varios vanos. En ubicaciones con estructuras especiales de terreno son necesarios
examenes adicionales con respecto a las cargas de viento existentes.

Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JedtfiNI¢ 201kté/de mbédulos
Pedido 152
C.P. obra 08776 SANT PERE DE RIUDEBITLLES

41,4500 ° latitud norte
1,7000 ° longitud este

Inclinacion del elemento al 8,0 °

Altura del médulo h{ 2,09 [m

Altura sobre nivel del mar Hl 291 m

Altura sobre rasante zl 9,00 m

Altura murete hp[ 0,50 | m Soporte base
Voladizo del perfil portante de mdédulos akr| 0,40 | m

Luz correa al 0,80 |m

Luz soporte base b| 0,80 [m

Voladizo del perfil portante de modulos bkr[ 0,40 [ m

Sistema estructural Sistema de carriles cruzados
Tejado a dos aguas

Soporte base Solo
Perfil portante de médulos Solo

Suposicion de carga segun

Peso del modulo g 010 kN/m?
Presion dinamica del viento dz) 0,86 kN/m?
Carga de nieve s 0,55 kN/m?
Categoria de terreno v

Zonas con vegetacion o construccion regular o con obstaculos aislados con
separacion de al menos 20 veces la altura del obstaculo (p.ej. pueblos, zonas
suburbanas, zonas forestales).

Categoria de terreno IV

el

Cargas sustitutorias equivalentes

gk kN/m? qd kN/m?

0,13 0,18

17/06/2024 4
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Verificacion de los perfiles portantes de médulos (luces admisibles) Solo (120005)

Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento a8 °
Altura sobre rasante z 9,00 m
Altura del médulo h 2,09 m
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m
Voladizo Ikr 0,40 m

sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20 Tp
Presién dinamica del viento q(z) 0,86 kN/m? Tp

Disposicién de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos

Carga de nieve

sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 kN/m?2
sz = 0,54 0,990 = 0,53 kN/m?
sy = 0,54 0,139 = 0,08 kN/m?
Succion del viento

Zona H Zona G Zona F
-0,60 kN/m2? -0,95 kN/m? -1,38 kN/m?2
-0,34 kN/m -0,54 kN/m -0,78 KkN/m

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacioé

gv = 0,10 - 1,00 - 1,000 = 0,90 kN/m?
gz = 0,70 - 0,990 = 0,90 kN/m?
gy = 0,0 - 0,139 = 0,01 kN/m?
Presion de viento

Li=113/ 2 = 057 m

wi= 0,86 - cpi = 0,17 kN/m?

W= wi - L = 0,10 kN/m

Parametros de perfil

Superficie total A= 3,008 cm?

Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552cm?

= 1,35 y =0,90 para efecto favorable
n= 1,50-1,00=1,50
¥o,w = 0,60
¥p,s = 0,50

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

M1, total | M1 partial | Mz,total | M2,partial | Ms,

total

MB,partiaI

Atotal

Apartial

Btotal

Bpartial

Qtotal Qpa rtial

0,125 | 0,125| 0,000 | 0,000 | 0,000

0,000

0,500

0,500

0,000

0,00

0| 0,500 | 0,500

-0,125

0,375

0,438

1,250

1,25

0| 0,625 | 0,625

0,080 ( 0,101 | 0,025| 0,075 -0,100

-0,117

0,400

0,450

1,100

1,20

0| 0,600 0,617

n
1
2( 0,070 0,096 | 0,000 | 0,000 | -0,125
3
4

0,077 | 0,100 | 0,036 | 0,080 | -0,107

-0,121

0,393

0,446

1,143

1,22

3| 0,607 | 0,621

Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2

Combinacién de carga 3

borde

rzone

edge zone

Mz span| Mz supp| Mz,cant A Mz span| Mz supp

Mz,cant

A

Mz span| Mz supp

Mz,ca nt

A

M

A

M A

0,05 0,00( -0,01| 0,34 0,04 0,00

0,00

0,24

-0,04

0,00

0,00

-0,25

-0,06

-0,41

-0,09| -0,61

0,00

0,45

-0,03

0,04

0,00

-0,46

0,06

-0,76

0,09( -1,12

0,04| -0,05( -0,01| 0,59 0,03| -0,03

0,00

0,42

-0,03

0,04

0,00

-0,45

0,06

-0,73

0,08( -1,08

n
1
2| 0,04| -0,05| -0,01| 0,62| 0,03 -0,04
3
4

0,04| -0,05( -0,01| 0,60 0,03| -0,03

0,00

0,43

-0,03

0,04

0,00

-0,46

0,06

-0,74

0,09( -1,10

Fuerzas de interseccion horizontales

Combinacién de carga 1 | Combinacio

n de carga 2

Combinacio

n de carga 3

borde

rzone

edge zone

My,span My,supp My,cant A My,span My,supp

My,cant

A

My,span| My,supp

IVly,ca nt

A

M

A

M A

0,01| 0,00( 0,00{ 0,04/ 0,00| 0,00

0,00

0,02

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00| 0,00

0,00

0,04

0,00

0,00

0,00

0,01

0,00

0,01

0,00| 0,01

0,00| -0,01| 0,00{ 0,07 0,00| 0,00

0,00

0,04

0,00

0,00

0,00

0,01

0,00

0,01

0,00| 0,01

n
1
2| 0,00| -0,01| 0,00| 0,07 0,00( 0,00
3
4

0,00| -0,01| 0,00| 0,07 0,00| 0,00

0,00

0,04

0,00

0,00

0,00

0,01

0,00

0,01

0,00| 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo

Tensiones momento de apoyo

LC1 | LC2 LC3 Max

LC1

LC2

LC3

Max

2,00( 1,42| -1,31| -2,15| -3,20| 2,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,49| 1,04| -1,04| -1,69| -2,50( 1,49

-2,00

-1,42

1,31

2,15

3,20

3,20

1,58| 1,11| -1,09| -1,77| -2,62| 1,58

-1,84

-1,30

1,25

2,04

3,02

3,02

AIWIN|=|>

1,56| 1,09| -1,08| -1,75| -2,59| 1,56

-1,91

-1,35

1,29

2,10

3,12

3,12

Tensiones momentos de voladizo

0,26

0,19

0,08

0,14

0,21

0,26

Grado de utilizacion

Viga continua para 1 cahip6 %
Viga continua para 2 cahip6s%
Viga continua para 3 cahig6s%
Viga de varios vanos 17,2 %
Voladizo

1,4 %
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Verificacion de la distancia permitida entre los soportes para el perfil de soporte base Solo

(120005)
Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento a8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
Introduccién de carga h 0,80 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max O,ZOTp
Altura del modulo h 2,09 m| [ Presion dindmica del viento qz) 0,86 kN/m? Tp
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m

Voladizo Ikr 0,40 m

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,0 - 1,00 - 1,000 = 0,90 kN/m? sv = 055 - 1,00 - 0,990 = 0,54 kN/m?

gz = 0,70 - 0,990 = 0,10 kN/m? sz = 0,54 - 0,990 = 0,53 kN/m?

gy = 0,0 - 0,139 = 0,01 kN/m? sy = 054 - 0,139 = 0,08 kN/m?

Presion de viento Succidn del viento

Li=160/ 2 = 0,80 m Zona H Zona G Zona F

wi= 0,86 - cpi = 0,17 kN/m? -0,60 kN/m? -0,95 kN/m? -1,38 kN/m?

W= w - L = 0,14 kN/m -0,48 kN/m -0,76 kN/m -1,10 kN/m

Parametros de perfil

Superficie total A= 3,008 cm?
Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552 cm?

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacié
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

5= 1,50-1,00=1,50
Fow= 0,60
%,S = 0,50

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

Nn| Mitotal | Mt partial | M2total | M2,partial | MB total | MB,partial | Atotal Apartial Btotal Bpartial Qtotal Qpartial
1| 0,425 0,125| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,500| 0,500 | 0,000| 0,000| 0,500 | 0,500
2| 0,070 | 0,096 [ 0,000 | 0,000 | -0,125| -0,125| 0,375| 0,438 | 1,250 | 1,250 | 0,625 | 0,625
3| 0,080| 0,101 | 0,025 0,075| -0,100 | -0,117 | 0,400 | 0,450 | 1,100 | 1,200 | 0,600 | 0,617
4| 0,077 | 0,100 0,036 | 0,080 | -0,107 | -0,121 | 0,393 | 0,446 | 1,143 | 1,223 | 0,607 | 0,621

Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacién de carga 3 | border

zone | edge zone

Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant

A Mz,span Mz,supp Mz,cant A M

A M

A

0,07 0,00( -0,02f 0,52 0,05| 0,00| -0,01

0,38( -0,05| 0,00| 0,01| -0,39| -0,09

-0,64| -0,13| -0,95

0,63( -0,04| 0,05| 0,01| -0,65| 0,09

-1,07| 0,13| -1,59

0,05( -0,06| -0,02( 0,83| 0,04| -0,05| -0,01

0,60( -0,04| 0,05| 0,01| -0,63| 0,08

-1,03| 0,12| -1,53

n
1
2| 0,05| -0,07| -0,02| 0,87 0,04 -0,05| -0,01
3
4

0,05( -0,07| -0,02( 0,85 0,04| -0,05| -0,01

0,61( -0,04| 0,05| 0,01| -0,64| 0,08

-1,05| 0,12| -1,56

Fuerzas de interseccion horizontales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border

zone | edge zone

My,span My,supp My,cant A My,span My,supp My,cant

A My,span My,supp My,cant A M

A M

0,00| 0,00( 0,00{ 0,06/ 0,00{ 0,00/ 0,00

0,04| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10 0,00{ 0,00| 0,00

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

n
1
2| 0,00| 0,00| 0,00 0,10( 0,00 0,00| 0,00
3
4

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10 0,00{ 0,00| 0,00

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo Tensiones momento de apoyo

LC1 | LC2 LC3 Max | LC1

LC2 LC3 Max

2,50( 1,82 -1,88| -3,07| -4,55| 2,50/ 0,00

Grado de utilizacion

0,00( 0,00( 0,00| 0,00| 0,00 Viga continua para 1 c&¥p0 %

-1,82| 1,88| 3,07| 4,55| 4,55| Viga continua para 2 can6s%

1,97| 1,42| -1,55| -2,51| -3,71| 1,97| -2,30

-1,66| 1,79| 2,90| 4,29| 4,29 Viga continua para 3 ca®)6s%

n
1
2| 1,86 1,33| -1,48( -2,40| -3,54| 1,86| -2,50
3
4

1,94| 1,40| -1,54| -2,49| -3,68| 1,94| -2,39

-1,72| 1,84| 2,99 4,43| 4,43| Viga de varios vanos 24,4 %
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Verificacion del sistema de fijacion Universal-Adapter M8 (119033-002)
Utilizacién para Tejado a dos aguas

Inclinacion del elemento a8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del médulo g 0,190 kN/m? Cp
Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20?,;
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m| | Presion dinamica del viento qz) 0,86 kN/m? Tp
Voladizo lkr 0,40 m

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 KkN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 KkN/m?

gz = 0,10 0,990 = 0,90 kN/m? sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?

gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m? sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?

Presién de viento Succién del viento

ZonaH wygz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaH wsz = 0,86 - -0,70 = -0,60 KkN/m?

ZonaG wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaG wsz = 0,86 - -1,10 = -0,95 KkN/m?

ZonaF wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaF wsz = 0,86 - -1,60 = -1,38 kN/m?

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado Superficie del tejado
Fuerzas internas - variables para vigas de uno, dos y tres vanos

Factores de fuerza Combinaciones de carga
n| Atwotal | Apartial | Btotal | Bpartial Factor de fiabilidad: Kri = 1,00 (RC2)
1] 0,500 0,500 | 0,000]| 0,000 Combinaciéon de carga1: 1,35-g+15-s+0,6-15 - w
2] 0375| 0438 | 1250 1.250 Combinacic:m decarga2: 1,35-g+05-15-s+15-w
3] 0400 | 0450 1.100| 1.200 Combinacion de carga3: 09-g+15-w
Combinacion de carga 1 | Combinacién de carga 2 Combinacién de carga 3
Vertical Horizontal Vertical Horizontal | Vertical H Vertical G Vertical F Horizontal
ni A B A B A B A B A B A B A B B
1| 0,52 0,52| 0,06 0,06| 0,38 0,38 0,04| 0,04 -0,39| -0,39| -0,64| -0,64| -0,95| -0,95| 0,01| 0,01
2| 047| 0,87, 0,06/ 0,10| 0,34| 0,63| 0,03| 0,06| -0,36| -0,65| -0,59( -1,07| -0,87| -1,59| 0,00| 0,01
3| 0,48| 0,83 0,06| 0,10( 0,35| 0,60 0,03| 0,06| -0,37| -0,63| -0,60{ -1,03| -0,88( -1,53| 0,01| 0,01
Lista de las combinaciones determinantes (Viga continua para 3 campos)
LC3
LC1 LC2 v G £

AvV| 048 035]| -0,37| -0,60| -0,88 | kN
AH| 0,06| 0,03| 0,01 0,01 0,01 | kN
Bv| 083 060| -0,63| -1,03| -1,53 | kN
BH| 0,0| 0,06 0,01 0,01 0,01 | kN

Centro Borde Distribucion de carga
Fuerza de compresion Np = 0,83 kN Np = 0,48 kN P= 0,83 kN
Fuerza transversal admisiiNg = 0,10 kN NH = 0,06 kN H= 0,10 kN
Fuerza de traccion H Np = -0,63 kN Np = -0,37 kN P= 0,48 kN
Fuerza transversal admisiig = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,06 kN
Fuerza de traccion G Np = -1,03 kN Np = -0,60 kN P= 0,60 kN
Fuerza transversal admisiig = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,01kN
Fuerza de tracciéon F Np = -1,53 kN Np = -0,88 kN P= 0,88 kN
Fuerza transversal admisiig = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,01kN
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Verificacion Universal-Adapter M8
Universal-Adapter M8

Tipo de fijacion
Material chapa
Tipo de tornillo

Aluminio

Stahlschraube 6,3 mm

Trama b 80,0 mm
Altura de la greca L1 18,0 mm
Saliente Lo 31,0 mm E 70.000 N/mm?
fyb 165 N/mm?
fyk 235 N/mm?
M1 1,10 Chapa
M1 1,33 Tornillos
LK1 LK2 LK3
H G F Formula
Nd:Presion | 0,83 | 0,60 0,00 0,00| 0,00 | kN
Cargas Nd:Traccion| 0,00 | 0,00 0,63| 1,03| 1,53 | kN
Vd 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
FRk 12,18 5,53 kN
| ym 1,25
Adaptacion VRx 158 KN
M1 1,25
Verificacion 016] 011] 05| 024 0,35[<1 [Nd-yM/NRrk+Vd-m/VRk<1
n 1,00 Uds.
€i 1,00 -
fi 1,00 -
Tornillos Nd,s 0,83| 060| 063| 1,03| 1,53 | kN
Vd,s 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
o 1,00 1,00| 1,00 1,00| 1,00 -
Md,s 3,09, 1,74| 0,27| 0,27 0,27 | Nmm
Verificacion Tornillos 0,52 0,37 039 063 093|<1
Verificacion Perfil de ader®,39 | 0,22 | 0,21 0,34 0,50 <1
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Verificacion de las uniones

Inclinacion del elementog 8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fuerza del viento

Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del modulo g 0,10 kN/m? Cpe,1,min -0,70(H

Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20| cpe,1,min -1,10({G
Presion dindmica del viento q(z) 0,86 kN/m? Cpe,1,min -1,60| F

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 kN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 kN/m?2
gz = 0,10 0,990 = 0,10 kN/m?2 sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?
gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m2 sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?
Presion de viento Succién del viento

ZonaH wdz = 0,86 - 0,20 = 0,177 KkN/m? ZonaH wsz = 0,86 - -0,70 = -0,60 kN/m?
ZonaG wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaG wsz = 0,86 - -1,10 = -0,95 kN/m?
ZonaF wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaF wsz = 0,86 - -1,60 = -1,38 kN/m?

Pinzas para moédulos segun autorizaciéon de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-631

Pinzas de borde
FrR,d kN VR,d kN
1,63 0,45

Pinzas intermedias
FrR,d kN VR,d kN
4,65 0,67

2,37 m?
0,34 kN

Superficie de médulo A=
Unién por friccién A=

(Fs.d - 1))

Fuerzas de interseccion en las pinzas para médulos
Pinza intermedia | Fs,d|=0,50-(0,9-gv+1,5-0,86 - ¢p) - 2,37

Pinza lateral | Fs,d|=0,25-(09 -gv+15-0,86 - cp) 237
Vs, d kN Fs,d kN Vs, d=Vs, dy-Fs,dz - x4 (u=0,50)
Zona F Zona G Zona H
Pinzas intermedias -0,18 2,35 1,59 0,97 Grado de utilizacién 50,6 %
Pinzas de borde -0,09 1,18 0,79 0,49 Grado de utilizaciéon 72,1 %

Empalme cruzado segun autorizaciéon general de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-639 anexo 5.2

Resistencia a la traccion en la combinacion de perfiles Solo / Solo Zrd = 2,70kN
Resistencia al cizallamiento VRd = 2,35kN
Valor de calculo de las fuerzas ejercidas
kN LC1 LC2 ZonaF | ZonaG | ZonaH n %
Fuerzas verticales Fs.d 0,62 0,45 -0,46 -0,76 -1,12 41,9
Fuerzas cortantes Vsd 0,07 0,04 0,01 0,01 0,01 3,2
Solicitacion del médulo (SLS) Parte delantera 736 Pa

Parte posterior 1.283 Pa
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AlustraBe 1
D-83527 Kirchdorf

Tel.: +498072 9191-0
Fax: +498072 9191-9100
info.de@schletter-group.com

Documentos de planificacién para el sistema hitps://www.schletter-group.com/

portante para la fijacion de médulos solares
Sistema en cubiertas a dos aguas

Proyecto: ESCOLA PUBLICA SANT JERONI
ZONA 4

Tipo de médulo: LR5-66HPH-500M-G2 2093 x 1134 mm

Por orden

ESCOLA PUBLICA SANT
JERONI (100kW)

junio 2024



SCHLETTER

SCh|etter Solar Gm bH The Solar Mounting Group

Planificacion y autocalculacion

Version 8.10.1.0

Datos de la instalacion

Fecha 17/06/2024

Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
Pedido 152

Instalacion 3 R a6 Mod

Seleccion de médulos

Fabricante LONGI SOLAR
Médulo LR5-66HPH-500M-G2
Potencia pico 500 W

Altura 2.093 mm

Ancho 1.134 mm

Espesor 35 mm

Marco Enmarcado

Colocacion de los médulos

Modulos por fila 6

Filas de modulos 3
Cantidad de modulos 18
Distancia entre soportes seleccionada 800 mm
Voladizo 400 mm

Cantidad de campos idénticos de mddulos 1

Configuracién base
Seleccion del sistema

Soporte base Solo

Perfil portante de médulos Solo

Tipo de pinzas Rapid16

Fijacion Universal-Adapter M8

Resultados: datos de la instalacion
Potencia pico 9,00 kW

17/06/2024 1
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Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
Proyecto ESCOLA PUBLICA SANT JERONI ZONA 4

Lista de piezas sistemas en cubiertas a dos aguas 3H

Partida Numero de articulo  Articulo

Total amount Longitud mm Unidad Peso total kg

1 120005-04400 Soporte de maédulos Solo - 4400mm 34 ST 122,638
2 129011-000 Tapa de plastico Solo 100 (44) ST 0,352
3 129060-000 Empalme de insercion Solo 50 (24) ST 1,776
4 943001-232 Drill screw 6.0x22 self-tap. seal A2 woA 100 (48) ST 0,235
5 129063-000 Empalme cruzado Rapid 200 (96) ST 7,584
6 119033-002 Universal-Adapter M8 100 (80) ST 6,560
7 943763-064 Torn. 6,3x64 a partir de 1,5mm autor. A2 100 (80) ST 1,280
8 119005-000 Goma sellado chapa ondulada 5/6/8 100 (80) ST 1,040
9 119004-003 Spacer alu 20 1m 30 (2) ST 1,272
10 943410-025 Tornillo M10x25 cuadrada A2 GMB 200 (160) ST 3,840
11 943912-010 Tuerca tapon dientes bloqueoM10 DIN692 200 (160) ST 1,760
12 131101-001 Pinza lateral Rapid16 V 30 - 40 50 (12) ST 0,636
13 131121-001 Pinza intermedia Rapid16 30 - 40 100 (30) ST 1,500
Total (100%) 150,473
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Configurador de sistema Actualizacion 8.10.1.0

Aclaraciones previas

Los calculos presentados a continuacion son validos para condiciones regulares y para sistemas de montaje
en versiones con vigas de varios vanos. En ubicaciones con estructuras especiales de terreno son necesarios
examenes adicionales con respecto a las cargas de viento existentes.

Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JedtfiNI¢ 201kté/de mbédulos
Pedido 152
C.P. obra 08776 SANT PERE DE RIUDEBITLLES

41,4500 ° latitud norte
1,7000 ° longitud este

Inclinacion del elemento al 8,0 °

Altura del médulo h{ 2,09 [m

Altura sobre nivel del mar Hl 291 m

Altura sobre rasante z| 8,00 |m

Altura murete hp[ 0,50 | m Soporte base
Voladizo del perfil portante de mdédulos akr| 0,40 | m

Luz correa al 0,80 |m

Luz soporte base b| 0,80 [m

Voladizo del perfil portante de modulos bkr[ 0,40 [ m

Sistema estructural Sistema de carriles cruzados
Tejado a dos aguas

Soporte base Solo
Perfil portante de médulos Solo

Suposicion de carga segun

Peso del modulo g 010 kN/m?
Presion dinamica del viento dz) 0,82 kN/m?
Carga de nieve s 0,55 kN/m?
Categoria de terreno v

Zonas con vegetacion o construccion regular o con obstaculos aislados con
separacion de al menos 20 veces la altura del obstaculo (p.ej. pueblos, zonas
suburbanas, zonas forestales).

Categoria de terreno IV

el

Cargas sustitutorias equivalentes

gk kN/m? qd kN/m?

0,13 0,18
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Verificacion de los perfiles portantes de médulos (luces admisibles) Solo (120005)

Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento a 8 °
Altura sobre rasante z 8,00 m
Altura del médulo h 2,09 m

Dimensiéon modular construccion inferiora 0,80 m
Voladizo Ikr 0,40 m

Disposicién de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 kN/m?
gz = 0,10 0,990 = 0,90 kN/m?
gy = 0,10 0,139 0,01 kN/m?
Presion de viento

Li=113/ 2 = 057 m

wi= 0,82 - c¢pi = 0,16 kN/m?

W = wi - L = 0,09 kN/m

Parametros de perfil

Superficie total A= 3,008 cm?

Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552cm?

sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max O,ZOTp
Presién dinamica del viento q(z) 0,82 kN/m? Tp

Carga de nieve

sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 KkN/m?

sz = 0,54 0,990 = 0,53 kN/m?

sy = 0,54 0,139 = 0,08 kN/m?

Succidn del viento

Zona H Zona G Zona F

-0,58 kN/m? -0,91 kN/m? -1,32 kN/m?

-0,33 kN/m -0,51 kN/m -0,75 kN/m

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacioé
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

%= 1,50 1,00 =150
Fow= 0,60

Y,s =

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

0,50

M1 Jtotal

M1,partial

M2 total

MZ, parti

al

Mg,

total MB,partiaI

Atotal

Apartial

Btotal

Bpartial

Qtotal

Qpartial

0,125

0,125

0,000

0,00

0

0,000

0,000

0,500

0,500

0,000

0,000

0,500

0,500

0,070

0,096

0,000

0,00

0

-0,125

-0,125

0,375

0,438

1,250

1,250

0,625

0,625

0,080

0,101

0,025

0,07

5

-0,100

-0,117

0,400

0,450

1,100

1,200

0,600

0,617

n
1
2
3
4

0,077

0,100

0,036

0,08

0

-0,107

-0,121

0,393

0,446

1,143

1,223

0,607

0,621

Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1

Combinacién de carga 2

Combinacién de carga 3

border zone

edge zone

Mz,span

Mz supp

Mz,cant A

Mz,span

Mz supp

Mz,cant A

Mz,span

Mz supp

Mz,ca nt A

M A

M A

0,05

0,00

-0,03| 0,42

0,04

0,00

-0,02| 0,30

-0,04

0,00

0,01{ -0,30

-0,06| -0,50

-0,09| -0,74

0,04

-0,05

-0,03| 0,61

0,03

-0,04

-0,02| 0,44

-0,03

0,04

0,01( -0,44

0,06( -0,72

0,09( -1,07

0,04

-0,05

-0,03| 0,58

0,03

-0,03

-0,02| 0,42

-0,03

0,03

0,01( -0,43

0,05( -0,70

0,08 -1,03

n
1
2
3
4

0,04

-0,05

-0,03| 0,60

0,03

-0,03

-0,02| 0,43

-0,03

0,03

0,01( -0,43

0,06 -0,71

0,08( -1,05

Fuerzas

de intersecci

on horizonta

les

Combinacio

n de carga 1

Combinacié

n de carga 2

Combinacio

n de carga 3

border zone

edge zone

My,span

My,supp

My,cant A

My,span

My,supp

My,cant A

My,span

My,supp

IVly,ca nt A

M A

M

0,01

0,00

0,00| 0,05

0,00

0,00

0,00| 0,03

0,00

0,00

0,00| 0,00

0,00| 0,00

0,00| 0,00

0,00

-0,01

0,00| 0,07

0,00

0,00

0,00| 0,04

0,00

0,00

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00

-0,01

0,00| 0,07

0,00

0,00

0,00| 0,04

0,00

0,00

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,01

n
1
2
3
4

0,00

-0,01

0,00| 0,07

0,00

0,00

0,00| 0,04

0,00

0,00

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo

Tensiones momento de apoyo

LC1

LC2

LC3

Max

LC1 | LC2

LC3

Max

1,99

1,40

-1,24] -2,05

-3,05

1,99

0,00( 0,00

0,00

0,00

0,00( 0,00

1,48

1,02

-0,99| -1,61

-2,38

1,48

-1,99] -1,40

1,24

2,05

3,05 3,05

1,57

1,09

-1,03] -1,68

-2,49

1,57

-1,83] -1,28

1,19

1,94

2,88| 2,88

AIWIN|=|>

1,55

1,08

-1,02| -1,67

-2,47

1,55

-1,90| -1,33

1,22

2,00

297 2,97

Tensiones momentos de voladizo

1,03| 0,72

0,30

0,51

0,77( 1,03

Grado de utilizacion

Viga continua para 1 cahtp8 %
Viga continua para 2 cahip8s%
Viga continua para 3 cahip8s%
Viga de varios vanos 16,3 %

Voladizo

5,6 %
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SCHLETTER

The Solar Mounting Group

Verificacion de la distancia permitida entre los soportes para el perfil de soporte base Solo

Schletter Solar GmbH

(120005)

Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento a 8 °
Altura sobre rasante z 8,00 m
Introduccién de carga h 0,80 m
Altura del médulo h 2,09 m
Dimensiéon modular construccion inferiora 0,80 m
Voladizo Ikr 0,40 m

sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20 Tp
Presién dinamica del viento q(z) 0,82 kN/m? Tp

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos

gv = 0,0 - 1,00 - 1,000 = 0,70 kN/m?
gz = 0,0 - 0,990 = 0,10 kN/m?
gy = 0,0 - 0,139 = 0,01 kN/m?
Presion de viento

Li=160/ 2 = 0,80 m

wi= 082 - cpi = 0,16 kN/m?

W= wi - L
Parametros de perfil
Superficie total A= 3,008 cm?

Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552cm?

0,13 kN/m

Carga de nieve

sv = 055 - 1,00 - 0,990 = 0,54 kN/m?
sz = 0,54 - 0,990 = 0,53 kN/m?
sy = 054 - 0,139 = 0,08 kN/m?
Succién del viento

Zona H Zona G Zona F

-0,58 kN/m? -0,91 kN/m? -1,32 kN/m?

-0,46 kKN/m -0,72 kN/m -1,05 kN/m

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacié
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

5= 1,50-1,00=1,50
Fow= 0,60
%,S = 0,50

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

Nn| Mitotal | Mt partial | M2total | M2,partial | MB total | MB,partial | Atotal Apartial Btotal Bpartial Qtotal Qpartial
11 0,125 0,125| 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000| 0,500| 0,500 | 0,000| 0,000| 0,500 | 0,500
2| 0,070 | 0,096 ( 0,000 | 0,000 -0,125| -0,125| 0,375| 0,438 | 1,250 | 1,250 | 0,625 | 0,625
3| 0,080| 0,01 | 0,025 0,075| -0,100 | -0,117 0,400 | 0,450 | 1,100 | 1,200 | 0,600 | 0,617
4| 0,077 | 0,100 0,036 | 0,080 | -0,107 | -0,121 | 0,393 | 0,446 | 1,143 | 1,223 | 0,607 | 0,621
Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border zone | edge zone
n Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant A M A M A
1| 0,07 0,00( -0,07| 0,69| 0,05( 0,00(-0,05| 0,50| -0,05( 0,00 0,02| -0,50| -0,08| -0,81| -0,12| -1,21
2| 0,05/ -0,07| -0,07| 0,87 0,04| -0,05| -0,05| 0,62 -0,04 0,05| 0,02| -0,62( 0,08 -1,02| 0,12| -1,51
3| 0,05| -0,06| -0,07| 0,82 0,04| -0,05| -0,05| 0,59| -0,04| 0,05| 0,02| -0,60( 0,08| -0,98| 0,11| -1,46
4| 0,05 -0,07| -0,07| 0,84| 0,04| -0,05| -0,05| 0,60| -0,04 0,05| 0,02|-0,61| 0,08( -1,00| 0,12| -1,48
Fuerzas de interseccion horizontales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border zone | edge zone
n My,span My,supp My,cant A My,span My,supp My,cant A My,span My,supp My,cant A M A M A
1|/ 0,00( 0,00 0,00| 0,08, 0,00( 0,00 0,00| 0,05/ 0,00( 0,00f 0,00/ 0,01| 0,00{ 0,01 0,00| 0,01
2| 0,00 0,00| 0,00{ O,10( 0,00 0O,00| 0,00| 0,06 0,00( 0,00| 0,00| 0,01 0,00 0,01 0,00| 0,01
3| 0,00 0,00| 0,00{ O,10( 0,00 0,00| 0,00, O,06( 0,00 0,00| 0,00| 0,01 0,00 0,01 0,00| 0,01
4| 0,00( 0,00 0,00| 0,10| O,00( 0O,00( 0,00| 0,06/ 0,00( 0,00( 0,00| 0,01| O,00( 0,01 0,00| 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo Tensiones momento de apoyo

LC1 | LC2 LC3 Max | LC1 | LC2 LC3 Max

2,48 1,79( -1,78| -2,92| -4,34| 2,48| 0,00

Grado de utilizacion

0,00( 0,00( 0,00| 0,00| 0,00 Viga continua para 1 céd8 %

2 _AQ

4 70 070 4 20 2 N7

1,96 1,40| -1,47| -2,39| -3,54| 1,96| -2,28| -1,63| 1,70| 2,76| 4,09| 4,09| Viga continua para 3 c2hbs%

n
1
2| 1,84| 1,31| -1,41| -2,28| -3,37| 1,84| -2,48| -1,79| 1,78 2,92| 4,34| 4,34| Viga continua para 2 c&2¥8s%
3
41 1,93| 1,38 -1,46| -2,37| -3,51| 1,93| -2,37| -1,70| 1,75| 2,85| 4,22| 4,22| Viga de varios vanos 23,2 %

49 7 0/

T H 4 -l ladl
TCTISTUTITCS TTIUTTICTTIIUS UT vVOUITAQUTZU Z,50
4

N AQ Nalad
LR~ R LE o0 2,07 Z,740 [ voIaaizo
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Schletter Solar GmbH

SCHLETTER

The Solar Mounting Group

Verificacion del sistema de fijacion Universal-Adapter M8 (119033-002)
Utilizacién para Tejado a dos aguas

Inclinacion del elemento a8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Altura sobre rasante z 8,00 m| | Peso del médulo g 0,190 kN/m? Cp
Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20?,;
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m| | Presion dinamica del viento qz) 0,82 kN/m? Tp
Voladizo lkr 0,40 m

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 KkN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 KkN/m?

gz = 0,10 0,990 = 0,90 kN/m? sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?

gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m? sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?

Presién de viento Succién del viento

ZonaH wgz = 0,82 - 0,20 = 0,16 kN/m? ZonaH wsz = 0,82 - -0,70 = -0,58 KkN/m?

ZonaG wgz = 0,82 - 0,20 = 0,16 kN/m? ZonaG wsz = 0,82 - -1,10 = -0,91 KkN/m?

ZonaF wgz = 0,82 - 0,20 = 0,16 kN/m? ZonaF wsz = 0,82 - -1,60 = -1,32 kN/m?

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado Superficie del tejado
Fuerzas internas - variables para vigas de uno, dos y tres vanos

Factores de fuerza Combinaciones de carga
n| Atwotal | Apartial | Btotal | Bpartial Factor de fiabilidad: Kri = 1,00 (RC2)
1] 0,500 0,500 | 0,000]| 0,000 Combinaciéon de carga1: 1,35-g+15-s+0,6-15 - w
2] 0375| 0438 | 1250 1.250 Combinacic:m decarga2: 1,35-g+05-15-s+15-w
3] 0400 | 0450 1.100| 1.200 Combinacion de carga3: 09-g+15-w
Combinacion de carga 1 | Combinacién de carga 2 Combinacién de carga 3
Vertical Horizontal Vertical Horizontal | Vertical H Vertical G Vertical F Horizontal
ni A B A B A B A B A B A B A B B
1 0,69 0,69| 0,08 0,08/ 0,50 0,50, 0,05| 0,05 -0,50| -0,50| -0,81| -0,81| -1,21| -1,21| 0,01| 0,01
2| 0,64 0,87, 0,08/ 0,10| 0,46| 0,62 0,04| 0,06| -0,47| -0,62| -0,77( -1,02| -1,14| -1,51| 0,01| 0,01
3| 0,65| 0,82 0,08| 0,10 0,47| 0,59 0,04| 0,06| -0,48| -0,60| -0,78| -0,98| -1,15| -1,46| 0,01| 0,01
Lista de las combinaciones determinantes (Viga continua para 3 campos)
LC3
LC1 LC2 v G £

Av| 065 047| -048| -0,78| -1,15|kN
AH| 0,08 0,04| 0,01 0,01 0,01 | kN
Bv| 082| 0,59]| -0,60| -0,98| -1,46 | kN
BH| 0,0| 0,06 0,01 0,01 0,01 | kN

Centro Borde Distribucion de carga
Fuerza de compresion  Np = 0,82 kN Np = 0,65 kN P= 0,82 kN
Fuerza transversal admisiiNg = 0,10 kN NH = 0,08 kN H= 0,10 kN
Fuerza de traccion H Np = -0,60 kN Np = -0,48 kN P= 0,65kN
Fuerza transversal admisiig = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,08 kN
Fuerza de traccion G Np = -0,98 kN Np = -0,78 kN P= 0,78 kN
Fuerza transversal admisiig = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,01kN
Fuerza de traccion F Np = -1,46 kN Np = -1,15kN P= 115kN
Fuerza transversal admisiig = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,01kN
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SCh|etter Solar Gm bH The Solar Mounting Group

Verificacion Universal-Adapter M8

Tipo de fijacion Universal-Adapter M8
Material chapa Acero
Tipo de tornillo Stahlschraube 6,3 mm
Trama b 80,0 mm
Altura de la greca L1 18,0 mm
Saliente L2 31,0 mm E 210.000 N/mm?
fyb 360 N/mm?
fyk 235 N/mm?
M1 1,10 Chapa
M1 1,33 Tornillos
LK1 LK2 LK3
H G F Formula
Nd:Presion | 0,82 0,59 | 0,00| 0,00| 0,00 |kN
Cargas Nd:Traccion| 0,00 | 0,00| 0,60| 098 | 1,46 |kN
Vd 0,10 | 0,06 | 0,01| 0,01 0,01|kN
FRk 12,18 5,563 kN
| ™ 1,25
Adaptacion VRx 158 KN
M1 1,25
Verificacion 016] 011] 014 | 023]| 0,34[<1 [Nd-yM/NRrk+Vd-m/VRk<1
n 1,00 Uds.
e 1,00 -
fi 1,00 -
Tornillos Nd,s 0,82| 059| 060| 0,98| 1,46 | kN
Vd,s 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
o 1,00 1,00 1,00| 1,00| 1,00 -
Md,s 3,09, 1,74| 0,27| 0,27 0,27 | Nmm
Verificacion Tornillos 0,52 0,37| 037| 060| 0,88](<1
Verificacion Perfil de ager®,39 | 0,22 | 0,20| 0,32| 0,48 | <1

17/06/2024 8



Schletter Solar GmbH

SCHLETTER

The Solar Mounting Group

Verificacion de las uniones

Inclinacion del elementoy 8
Altura sobre rasante
Altura del médulo

o

z 8,00 m
h 2,09 m

sin =

0,139

Cos = 0,990 Coeficientes de fuerza del viento

Peso del médulo
Carga de nieve

Presion dinamica del viento q(z) 0,82 kN/m?

g 0,10 kN/m? Cpe,1,min -0,70|H

s 0,55 kN/m?| [ cpe,i,max 0,20| cpe,1,min -1,10|G

Cpe,1,min -1,60( F

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos

gv = 0,10 1,00
gz = 0,10 0,990
gy = 0,10 0,139
Presion de viento

ZonaH wgz = 0,82
ZonaG wgz = 0,82
ZonaF wgz = 0,82

- 0,20
- 0,20 =
- 0,20

1,000

Carga de nieve

= 0,10 kN/m?2 sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 kN/m?2

= 0,10 kN/m?2 sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?

= 0,01 kN/m2 sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?
Succién del viento

0,16 kN/m? ZonaH wsz = 0,82 - -0,70 = -0,58 kN/m?

0,16 kN/m? ZonaG wsz = 0,82 - -1,10 = -0,91 kN/m?

0,16 kN/m? ZonaF wsz = 0,82 - -160 = -1,32 kN/m?

Pinzas para moédulos segun autorizaciéon de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-631

Pinzas intermedias

Pinzas de borde

FrR,d kN VR,d kN

FRr,

d kN VR,d kN

4,65 0,67

1,63

0,45

Fuerzas de interseccion en las pinzas para médulos
Pinza intermedia |Fs,d|=0,50-(0,9-gv+1,5-0,82- ¢p) - 2,37

Superficie de médulo
Unioén por friccion A= 0,34 kN

A= 237Tm?

(Fs.d - 1))

Pinza lateral | Fs,d|=0,25-(09 -gv+15-0,82-cp) 237
Vs, d kN Fs,d kN Vs, d=Vs, dy-Fs,dz - x4 (u=0,50)
Zona F Zona G Zona H
Pinzas intermedias -0,18 2,24 1,51 0,92 Grado de utilizacién 48,2 %
Pinzas de borde -0,09 1,12 0,75 0,46 Grado de utilizacién 68,7 %

Empalme cruzado segun autorizaciéon general de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-639 anexo 5.2

Resistencia a la traccion en la combinacion de perfiles Solo / Solo Zrd = 2,70kN

Resistencia al cizallamiento VRd = 2,35kN
Valor de calculo de las fuerzas ejercidas

kN LC1 LC2 ZonaF | ZonaG | ZonaH n %
Fuerzas verticales Fs.d 0,61 0,44 -0,44 -0,72 -1,07 40,0
Fuerzas cortantes Vsd 0,07 0,04 0,01 0,01 0,01 3,2
Solicitacion del médulo (SLS) Parte delantera 731 Pa
Parte posterior 1.220 Pa
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Tel.: +498072 9191-0
Fax: +498072 9191-9100
info.de@schletter-group.com

Documentos de planificacién para el sistema hitps://www.schletter-group.com/

portante para la fijacion de médulos solares
Sistema en cubiertas a dos aguas

Proyecto: ESCOLA PUBLICA SANT JERONI
ZONA 5

Tipo de médulo: LR5-66HPH-500M-G2 2093 x 1134 mm

Por orden

ESCOLA PUBLICA SANT
JERONI (100kW)

junio 2024



SCHLETTER

SCh|etter Solar Gm bH The Solar Mounting Group

Planificacion y autocalculacion

Version 8.10.1.0

Datos de la instalacion

Fecha 18/06/2024

Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
Pedido 152

Instalacion 3 Ra2Mod

Seleccion de médulos

Fabricante LONGI SOLAR
Médulo LR5-66HPH-500M-G2
Potencia pico 500 W

Altura 2.093 mm

Ancho 1.134 mm

Espesor 35 mm

Marco Enmarcado

Colocacion de los médulos

Modulos por fila 2
Filas de modulos 3
Cantidad de modulos 6
Distancia entre soportes seleccionada 800 mm
Voladizo 400 mm

Cantidad de campos idénticos de mddulos 1

Configuracién base
Seleccion del sistema

Soporte base Solo

Perfil portante de médulos Solo

Tipo de pinzas Rapid16

Fijacion Universal-Adapter M8

Resultados: datos de la instalacion
Potencia pico 3,00 kW

18/06/2024 1



Schletter Solar GmbH

SCHLETTER

The Solar Mounting Group

Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
Proyecto ESCOLA PUBLICA SANT JERONI ZONA 5

Lista de piezas sistemas en cubiertas a dos aguas 3H

Partida Numero de articulo  Articulo

Total amount Longitud mm Unidad Peso total kg

1 120005-04400 Soporte de maédulos Solo - 4400mm 12 ST 43,284
2 129011-000 Tapa de plastico Solo 100 (24) ST 0,192
3 129063-000 Empalme cruzado Rapid 200 (36) ST 2,844
4 119033-002 Universal-Adapter M8 50 (30) ST 2,460
5 943763-064 Torn. 6,3x64 a partir de 1,5mm autor. A2 100 (30) ST 0,480
6 119005-000 Goma sellado chapa ondulada 5/6/8 50 (30) ST 0,390
7 119004-003 Spacer alu 20 1m 30 (1) ST 0,636
8 943410-025 Tornillo M10x25 cuadrada A2 GMB 100 (60) ST 1,440
9 943912-010 Tuerca tapon dientes bloqueoM10 DIN692 100 (60) ST 0,660
10 131101-001 Pinza lateral Rapid16 V 30 - 40 50 (12) ST 0,636
11 131121-001 Pinza intermedia Rapid16 30 - 40 100 (6) ST 0,300
Total (100%) 53,322

18/06/2024 3
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SCh|etter Solar Gm bH The Solar Mounting Group

Configurador de sistema Actualizacion 8.10.1.0

Aclaraciones previas

Los calculos presentados a continuacion son validos para condiciones regulares y para sistemas de montaje
en versiones con vigas de varios vanos. En ubicaciones con estructuras especiales de terreno son necesarios
examenes adicionales con respecto a las cargas de viento existentes.

Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JedtfiNI¢ 201kté/de mbédulos
Pedido 152
C.P. obra 08776 SANT PERE DE RIUDEBITLLES

41,4500 ° latitud norte
1,7000 ° longitud este

Inclinacion del elemento al 8,0 °

Altura del médulo h{ 2,09 [m

Altura sobre nivel del mar Hl 291 m

Altura sobre rasante zl 9,00 m

Altura murete hp[ 0,50 | m Soporte base
Voladizo del perfil portante de mdédulos akr| 0,40 | m

Luz correa al 0,80 |m

Luz soporte base b| 0,80 [m

Voladizo del perfil portante de modulos bkr[ 0,40 [ m

Sistema estructural Sistema de carriles cruzados
Tejado a dos aguas

Soporte base Solo
Perfil portante de médulos Solo

Suposicion de carga segun

Peso del modulo g 010 kN/m?
Presion dinamica del viento dz) 0,86 kN/m?
Carga de nieve s 0,55 kN/m?
Categoria de terreno v

Zonas con vegetacion o construccion regular o con obstaculos aislados con
separacion de al menos 20 veces la altura del obstaculo (p.ej. pueblos, zonas
suburbanas, zonas forestales).

Categoria de terreno IV

el

Cargas sustitutorias equivalentes

gk kN/m? qd kN/m?

0,14 0,18

18/06/2024 4
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Verificacion de los perfiles portantes de médulos (luces admisibles) Solo (120005)

Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento a8 °
Altura sobre rasante z 9,00 m
Altura del médulo h 2,09 m
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m
Voladizo Ikr 0,40 m

sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20 Tp
Presién dinamica del viento q(z) 0,86 kN/m? Tp

Disposicién de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos

gv = 0,0 - 1,00 - 1,000 = 0,70 kN/m?
gz = 0,0 - 0,990 = 0,10 kN/m?
gy = 0,10 - 0,139 = 0,01 kN/m?
Presion de viento

Li= 113/ 2 = 057 m

wi= 0,86 - cpi = 0,17 kN/m?

W= w - L 0,170 kN/m
Parametros de perfil

Superficie total A= 3,008 cm?

Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552cm?

Carga de nieve

sv = 055 - 1,00 - 0,990 = 0,54 kN/m?
sz = 0,54 - 0,990 = 0,53 kN/m?
sy = 054 - 0,139 = 0,08 kN/m?
Succién del viento

Zona H Zona G Zona F

-0,60 kN/m? -0,95 kN/m? -1,38 kN/m?

-0,34 kN/m -0,54 kN/m -0,78 kN/m

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacioé
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

5= 1,50-1,00=1,50
Fow= 0,60
%,S = 0,50

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

Nn| Mitotal | Mt partial | M2total | M2,partial | MB total | MB,partial | Atotal Apartial Btotal Bpartial Qtotal Qpartial
11 0,125 0,125| 0,000| 0,000 0,000 | 0,000| 0,500| 0,500 | 0,000| 0,000| 0,500 | 0,500
2| 0,070 | 0,096 ( 0,000 | 0,000 ]| -0,125| -0,125| 0,375| 0,438 | 1,250 | 1,250 | 0,625 | 0,625
3| 0,080| 0,01 | 0,025 0,075| -0,100 | -0,117 0,400 | 0,450 | 1,100 | 1,200 | 0,600 | 0,617
4| 0,077 | 0,100 0,036 | 0,080 | -0,107 | -0,121 | 0,393 | 0,446 | 1,143 | 1,223 | 0,607 | 0,621
Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border zone | edge zone
n Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant A M A M A
1/ 0,05( 0,00( 0,00| 0,28, 0,04 0,00 0,00| 0,20| -0,04( 0,00( 0,00| -0,21| -0,06| -0,34| -0,09| -0,51
2| 0,04| -0,05| 0,00{ 0,62 0,03 -0,04| 0,00| 0,45(-0,03| 0,04| 0,00| -0,46| 0,06| -0,76| 0,09| -1,12
3| 0,04| -0,05| 0,00| 0,59 0,03| -0,03| 0,00, 0,42 -0,03| 0,04| 0,00| -0,45| 0,06| -0,73| 0,08| -1,08
4| 0,04 -0,05| 0,00/ 0,60, 0,03 -0,03| 0,00| 0,43| -0,03( 0,04| 0,00| -0,46| 0,06 -0,74| 0,09| -1,10
Fuerzas de interseccion horizontales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border zone | edge zone
Nn| My span| Mysupp| My,cant| A |Myspan| My supp| Mycant| A | My,span| My,supp| My,cant| A M A M A
1| 0,01 0,00 0,00/ 0,03, 0,00( 0,00/ 0,00/ 0,02| 0,00({ 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00
2| 0,00| -0,01| 0,00| O,07( 0,00 0,00| 0,00| 0,04 0,00 0,00| 0,00| 0,01 0,00 0,01 0,00| 0,01
3| 0,00|-0,01| 0,00{ O,07( 0,00 0,00/ 0,00| 0,04 0,00( 0,00| 0,00| 0,01 0,00 0,01 0,00| 0,01
4| 0,00 -0,01| 0,00| 0,07| 0,00 0,00 0,00 0,04| 0,00 0,00(f 0,00| 0,01| 0,00( 0,01 0,00/ 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo Tensiones momento de apoyo

LC1 | LC2 LC3 Max | LC1 | LC2 LC3 Max

2,00( 1,42{-1,31| -2,15| -3,20| 2,00| 0,00

AIWIN|=|>

Tensiones momentos de voladizo| 0,04

Grado de utilizacion

0,00( 0,00( 0,00| 0,00| 0,00 Viga continua para 1 cahip6 %
1,49| 1,04| -1,04| -1,69| -2,50| 1,49| -2,00| -1,42| 1,31 2,15| 3,20| 3,20] Viga continua para 2 cahip6s%
1,58| 1,11| -1,09| -1,77| -2,62| 1,58| -1,84| -1,30( 1,25 2,04| 3,02| 3,02| Viga continua para 3 cahfy6s%
1,56| 1,09| -1,08| -1,75| -2,59| 1,56| -1,91| -1,35 1,29 2,10| 3,12| 3,12| Vigade varios vanos 17,2 %
0,03| 0,01| 0,02 0,03 0,04| Voladizo

0,2 %
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Verificacion de la distancia permitida entre los soportes para el perfil de soporte base Solo

(120005)
Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento a8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
Introduccién de carga h 0,80 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max O,ZOTp
Altura del modulo h 2,09 m| [ Presion dindmica del viento qz) 0,86 kN/m? Tp
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m

Voladizo Ikr 0,40 m

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,0 - 1,00 - 1,000 = 0,90 kN/m? sv = 055 - 1,00 - 0,990 = 0,54 kN/m?

gz = 0,70 - 0,990 = 0,10 kN/m? sz = 0,54 - 0,990 = 0,53 kN/m?

gy = 0,0 - 0,139 = 0,01 kN/m? sy = 054 - 0,139 = 0,08 kN/m?

Presion de viento Succidn del viento

Li=160/ 2 = 0,80 m Zona H Zona G Zona F

wi= 0,86 - cpi = 0,17 kN/m? -0,60 kN/m? -0,95 kN/m? -1,38 kN/m?

W= w - L = 0,14 kN/m -0,48 kN/m -0,76 kN/m -1,10 kN/m

Parametros de perfil

Superficie total A= 3,008 cm?
Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552 cm?

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacié
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

5= 1,50-1,00=1,50
Fow= 0,60
%,S = 0,50

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

Nn| Mitotal | Mt partial | M2total | M2,partial | MB total | MB,partial | Atotal Apartial Btotal Bpartial Qtotal Qpartial
1| 0,425 0,125| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,500| 0,500 | 0,000| 0,000| 0,500 | 0,500
2| 0,070 | 0,096 [ 0,000 | 0,000 | -0,125| -0,125| 0,375| 0,438 | 1,250 | 1,250 | 0,625 | 0,625
3| 0,080| 0,101 | 0,025 0,075| -0,100 | -0,117 | 0,400 | 0,450 | 1,100 | 1,200 | 0,600 | 0,617
4| 0,077 | 0,100 0,036 | 0,080 | -0,107 | -0,121 | 0,393 | 0,446 | 1,143 | 1,223 | 0,607 | 0,621

Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacién de carga 3 | border

zone | edge zone

Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant

A Mz,span Mz,supp Mz,cant A M

A M

A

0,07 0,00( -0,02f 0,52 0,05| 0,00| -0,01

0,38( -0,05| 0,00| 0,01| -0,39| -0,09

-0,64| -0,13| -0,95

0,63( -0,04| 0,05| 0,01| -0,65| 0,09

-1,07| 0,13| -1,59

0,05( -0,06| -0,02( 0,83| 0,04| -0,05| -0,01

0,60( -0,04| 0,05| 0,01| -0,63| 0,08

-1,03| 0,12| -1,53

n
1
2| 0,05| -0,07| -0,02| 0,87 0,04 -0,05| -0,01
3
4

0,05( -0,07| -0,02( 0,85 0,04| -0,05| -0,01

0,61( -0,04| 0,05| 0,01| -0,64| 0,08

-1,05| 0,12| -1,56

Fuerzas de interseccion horizontales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border

zone | edge zone

My,span My,supp My,cant A My,span My,supp My,cant

A My,span My,supp My,cant A M

A M

0,00| 0,00( 0,00{ 0,06/ 0,00{ 0,00/ 0,00

0,04| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10 0,00{ 0,00| 0,00

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

n
1
2| 0,00| 0,00| 0,00 0,10( 0,00 0,00| 0,00
3
4

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10 0,00{ 0,00| 0,00

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo Tensiones momento de apoyo

LC1 | LC2 LC3 Max | LC1

LC2 LC3 Max

2,50( 1,82 -1,88| -3,07| -4,55| 2,50/ 0,00

Grado de utilizacion

0,00( 0,00( 0,00| 0,00| 0,00 Viga continua para 1 c&¥p0 %

-1,82| 1,88| 3,07| 4,55| 4,55| Viga continua para 2 can6s%

1,97| 1,42| -1,55| -2,51| -3,71| 1,97| -2,30

-1,66| 1,79| 2,90| 4,29| 4,29 Viga continua para 3 ca®)6s%

n
1
2| 1,86 1,33| -1,48( -2,40| -3,54| 1,86| -2,50
3
4

1,94| 1,40| -1,54| -2,49| -3,68| 1,94| -2,39

-1,72| 1,84| 2,99 4,43| 4,43| Viga de varios vanos 24,4 %
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Schletter Solar GmbH

SCHLETTER

The Solar Mounting Group

Verificacion del sistema de fijacion Universal-Adapter M8 (119033-002)
Utilizacién para Tejado a dos aguas

Inclinacion del elemento a8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del médulo g 0,190 kN/m? Cp
Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20?,;
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m| | Presion dinamica del viento qz) 0,86 kN/m? Tp
Voladizo lkr 0,40 m

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 KkN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 KkN/m?

gz = 0,10 0,990 = 0,90 kN/m? sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?

gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m? sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?

Presién de viento Succién del viento

ZonaH wygz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaH wsz = 0,86 - -0,70 = -0,60 KkN/m?

ZonaG wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaG wsz = 0,86 - -1,10 = -0,95 KkN/m?

ZonaF wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaF wsz = 0,86 - -1,60 = -1,38 kN/m?

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado Superficie del tejado
Fuerzas internas - variables para vigas de uno, dos y tres vanos

Factores de fuerza Combinaciones de carga
n| Atwotal | Apartial | Btotal | Bpartial Factor de fiabilidad: Kri = 1,00 (RC2)
1] 0,500 0,500 | 0,000]| 0,000 Combinaciéon de carga1: 1,35-g+15-s+0,6-15 - w
2] 0375| 0438 | 1250 1.250 Combinacic:m decarga2: 1,35-g+05-15-s+15-w
3] 0400 | 0450 1.100| 1.200 Combinacion de carga3: 09-g+15-w
Combinacion de carga 1 | Combinacién de carga 2 Combinacién de carga 3
Vertical Horizontal Vertical Horizontal | Vertical H Vertical G Vertical F Horizontal
ni A B A B A B A B A B A B A B B
1| 0,52 0,52| 0,06 0,06| 0,38 0,38 0,04| 0,04 -0,39| -0,39| -0,64| -0,64| -0,95| -0,95| 0,01| 0,01
2| 047| 0,87, 0,06/ 0,10| 0,34| 0,63| 0,03| 0,06| -0,36| -0,65| -0,59( -1,07| -0,87| -1,59| 0,00| 0,01
3| 0,48| 0,83 0,06| 0,10( 0,35| 0,60 0,03| 0,06| -0,37| -0,63| -0,60{ -1,03| -0,88( -1,53| 0,01| 0,01
Lista de las combinaciones determinantes (Viga continua para 3 campos)
LC3
LC1 LC2 v G £

AvV| 048 035]| -0,37| -0,60| -0,88 | kN
AH| 0,06| 0,03| 0,01 0,01 0,01 | kN
Bv| 083 060| -0,63| -1,03| -1,53 | kN
BH| 0,0| 0,06 0,01 0,01 0,01 | kN

Centro Borde Distribucion de carga
Fuerza de compresion Np = 0,83 kN Np = 0,48 kN P= 0,83 kN
Fuerza transversal admisiiNg = 0,10 kN NH = 0,06 kN H= 0,10 kN
Fuerza de traccion H Np = -0,63 kN Np = -0,37 kN P= 0,48 kN
Fuerza transversal admisiig = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,06 kN
Fuerza de traccion G Np = -1,03 kN Np = -0,60 kN P= 0,60 kN
Fuerza transversal admisiig = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,01kN
Fuerza de tracciéon F Np = -1,53 kN Np = -0,88 kN P= 0,88 kN
Fuerza transversal admisiig = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,01kN
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SCh|etter Solar Gm bH The Solar Mounting Group

Verificacion Universal-Adapter M8

Tipo de fijacion Universal-Adapter M8
Material chapa Acero
Tipo de tornillo Stahlschraube 6,3 mm
Trama b 80,0 mm
Altura de la greca L1 18,0 mm
Saliente L2 31,0 mm E 210.000 N/mm?
fyb 360 N/mm?
fyk 235 N/mm?
M1 1,10 Chapa
M1 1,33 Tornillos
LK1 LK2 LK3
H G F Formula
Nd;Presisn | 0,83 | 0,60| 0,00 0,00| 0,00 | kN
Cargas Nd;Traccion| 0,00 | 0,00 0,63 1,03| 1,53 | kN
Vd 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
FRk 12,18 5,53 kN
| ym 1,25
Adaptacion VRx 158 KN
M1 1,25
Verificacion 016] 011] 05| 024 0,35[<1 [Nd-yM/NRrk+Vd-m/VRk<1
n 1,00 Uds.
ei 1,00 -
fi 1,00 -
Tornillos Nd,s 0,83| 060| 063| 1,03| 1,53 | kN
Vd,s 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
o 1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00]| -
Md,s 3,09, 1,74| 0,27| 0,27 0,27 | Nmm
Verificacion Tornillos 0,52 0,37| 039| 063| 093(<1
Verificacion Perfil de agerd®,39 | 0,22 | 0,21 0,34| 0,50 (<1
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Verificacion de las uniones

Inclinacion del elementog 8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fuerza del viento

Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del modulo g 0,10 kN/m? Cpe,1,min -0,70(H

Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20| cpe,1,min -1,10({G
Presion dindmica del viento q(z) 0,86 kN/m? Cpe,1,min -1,60| F

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 kN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 kN/m?2
gz = 0,10 0,990 = 0,10 kN/m?2 sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?
gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m2 sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?
Presion de viento Succién del viento

ZonaH wdz = 0,86 - 0,20 = 0,177 KkN/m? ZonaH wsz = 0,86 - -0,70 = -0,60 kN/m?
ZonaG wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaG wsz = 0,86 - -1,10 = -0,95 kN/m?
ZonaF wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaF wsz = 0,86 - -1,60 = -1,38 kN/m?

Pinzas para moédulos segun autorizaciéon de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-631

Pinzas de borde
FrR,d kN VR,d kN
1,63 0,45

Pinzas intermedias
FrR,d kN VR,d kN
4,65 0,67

2,37 m?
0,34 kN

Superficie de médulo A=
Unién por friccién A=

(Fs.d - 1))

Fuerzas de interseccion en las pinzas para médulos
Pinza intermedia | Fs,d|=0,50-(0,9-gv+1,5-0,86 - ¢p) - 2,37

Pinza lateral | Fs,d|=0,25-(09 -gv+15-0,86 - cp) 237
Vs, d kN Fs,d kN Vs, d=Vs, dy-Fs,dz - x4 (u=0,50)
Zona F Zona G Zona H
Pinzas intermedias -0,18 2,35 1,59 0,97 Grado de utilizacién 50,6 %
Pinzas de borde -0,09 1,18 0,79 0,49 Grado de utilizaciéon 72,1 %

Empalme cruzado segun autorizaciéon general de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-639 anexo 5.2

Resistencia a la traccion en la combinacion de perfiles Solo / Solo Zrd = 2,70kN
Resistencia al cizallamiento VRd = 2,35kN
Valor de calculo de las fuerzas ejercidas
kN LC1 LC2 ZonaF | ZonaG | ZonaH n %
Fuerzas verticales Fs.d 0,62 0,45 -0,46 -0,76 -1,12 41,9
Fuerzas cortantes Vsd 0,07 0,04 0,01 0,01 0,01 3,2
Solicitacion del médulo (SLS) Parte delantera 736 Pa

Parte posterior 1.283 Pa
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D-83527 Kirchdorf

Tel.: +498072 9191-0
Fax: +498072 9191-9100
info.de@schletter-group.com

Documentos de planificacién para el sistema hitps://www.schletter-group.com/

portante para la fijacion de médulos solares
Sistema en cubiertas a dos aguas

Proyecto: ESCOLA PUBLICA SANT JERONI
ZONA 6

Tipo de médulo: LR5-66HPH-500M-G2 2093 x 1134 mm

Por orden

ESCOLA PUBLICA SANT
JERONI (100kW)

junio 2024



Schletter Solar GmbH

SCHLETTER

The Solar Mounting Group

Planificacion y autocalculacion

Version 8.10.1.0

Datos de la instalacion
Fecha
Cliente
Pedido

Seleccion de médulos
Fabricante

Médulo

Potencia pico

Altura

Ancho

Espesor

Marco

Colocacion de los médulos
Cantidad de médulos

Distancia entre soportes seleccionada

Voladizo

Configuracién base
Seleccidn del sistema
Soporte base
Perfil portante de médulos
Tipo de pinzas
Fijacion

Resultados: datos de la instalacion
Potencia pico

18/06/2024
ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
152

LONGI SOLAR
LR5-66HPH-500M-G2
500 W

2.093 mm

1.134 mm

35 mm

Enmarcado

28
800 mm
400 mm

Solo

Solo

Rapid16
Universal-Adapter M8

14,00 kW

18/06/2024
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Schletter Configurator 8.10.1.0

8541 (4400 + 4141)

8541 (4400 + 4141)

~
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Schletter Solar GmbH

SCHLETTER

The Solar Mounting Group

Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
Proyecto ESCOLA PUBLICA SANT JERONI ZONA 6

Lista de piezas sistemas en cubiertas a dos aguas

Partida Numero de articulo

Articulo

Total amount Longitud mm Unidad Peso total kg

1 120005-04400 Soporte de maédulos Solo - 4400mm 50 ST 180,350
2 129011-000 Tapa de plastico Solo 100 (72) ST 0,576
3 129060-000 Empalme de insercion Solo 50 (28) ST 2,072
4 943001-232 Drill screw 6.0x22 self-tap. seal A2 woA 100 (56) ST 0,274
5 129063-000 Empalme cruzado Rapid 200 (154) ST 12,166
6 119033-002 Universal-Adapter M8 150 (121) ST 9,922
7 943763-064 Torn. 6,3x64 a partir de 1,5mm autor. A2 200 (121) ST 1,936
8 119005-000 Goma sellado chapa ondulada 5/6/8 150 (121) ST 1,573
9 119004-003 Spacer alu 20 1m 30 (3) ST 1,908
10 943410-025 Tornillo M10x25 cuadrada A2 GMB 300 (242) ST 5,808
11 943912-010 Tuerca tapon dientes bloqueoM10 DIN692 300 (242) ST 2,662
12 131101-001 Pinza lateral Rapid16 V 30 - 40 50 (28) ST 1,484
13 131121-001 Pinza intermedia Rapid16 30 - 40 100 (42) ST 2,100
Total (100%) 222,831
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Configurador de sistema Actualizacion 8.10.1.0

Aclaraciones previas

Los calculos presentados a continuacion son validos para condiciones regulares y para sistemas de montaje
en versiones con vigas de varios vanos. En ubicaciones con estructuras especiales de terreno son necesarios
examenes adicionales con respecto a las cargas de viento existentes.

Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JedtfiNI¢ 201kté/de mbédulos
Pedido 152
C.P. obra 08776 SANT PERE DE RIUDEBITLLES

41,4500 ° latitud norte
1,7000 ° longitud este

Inclinacion del elemento al 8,0 °

Altura del médulo h{ 2,09 [m

Altura sobre nivel del mar Hl 291 m

Altura sobre rasante zl 9,00 m

Altura murete hp[ 0,50 | m Soporte base
Voladizo del perfil portante de mdédulos akr| 0,40 | m

Luz correa al 0,80 |m

Luz soporte base b| 0,80 [m

Voladizo del perfil portante de modulos bkr[ 0,40 [ m

Sistema estructural Sistema de carriles cruzados
Tejado a dos aguas

Soporte base Solo
Perfil portante de médulos Solo

Suposicion de carga segun

Peso del modulo g 010 kN/m?
Presion dinamica del viento dz) 0,86 kN/m?
Carga de nieve s 0,55 kN/m?
Categoria de terreno v

Zonas con vegetacion o construccion regular o con obstaculos aislados con
separacion de al menos 20 veces la altura del obstaculo (p.ej. pueblos, zonas
suburbanas, zonas forestales).

Categoria de terreno IV

el

Cargas sustitutorias equivalentes

gk kN/m? qd kN/m?

0,13 0,18
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Verificacion de los perfiles portantes de médulos (luces admisibles) Solo (120005)
Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento
Altura sobre rasante
Altura del médulo

Voladizo

o

z 9,00 m
h 2,09 m
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m
Ikr 0,40 m

8 o

sin =

0,139

Cos =

0,990

Coeficientes de fu

Peso del modulo
Carga de nieve
Presion dinamica del viento q(z) 0,86

g
s

0,10 kN/m?
kN/m?
kN/m?

0,55

Cpe,1,max 0,20

Cr
Cr
Cr

Disposicién de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos
gv = 0,10 1,00
gz = 0,10 0,990
gy = 0,10 0,139

Presion de viento
Li= 113/ 2
wi = 0,86 -
W =
Parametros de perfil
Superficie total

Cp,i
wi - L

1,000

0,57 m
0,17 kN/m?
0,10 kN/m

0,01

A= 3,008cm?

Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552cm?

0,10
= 0,10

kN/m?
kN/m?
kN/m?

Carga de nieve

0,55
0,54
0,54

Succion del vi

Sy =
Sz =
Sy

1,00
0,990
0,139

ento

Zona H

-0,60 kN/m? -0,95 kN/m? -1,38 kN/m?

-0,34 kN/m

Zona G

-0,54 kN/m

0,990

Zona F

-0,78 kN/m

0,54 KkN/m?
0,53 kN/m?
0,08 kN/m?

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacioé
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

= 1,50
Fow= 0,60
%,S = 0,50

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

1,00 = 1,50

M1 total | M1 partial | M2 total

M2,partia| MB,

total

MB,partiaI

Atotal

Apartial

Btotal

Bpartial

Qtotal

Qpartial

0,125 | 0,125 | 0,000

0,000

0,000

0,000

0,500

0,500

0,000

0,000

0,500

0,500

0,096 | 0,000

0,000

-0,125

-0,125

0,375

0,438

1,250

1,250

0,625

0,625

0,080 | 0,101 | 0,025

0,075

-0,100

-0,117

0,400

0,450

1,100

1,200

0,600

0,617

n
1
2| 0,070
3
4

0,077 | 0,100 | 0,036

0,080

-0,107

-0,121

0,393

0,446

1,143

1,223

0,607

0,621

Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1

Combinacién de carga 2

Combinacio

n de carga 3

border zone

edge zone

Mz,span Mz,supp Mz,cant A

Mz span| Mz supp

Mz,cant

A

Mz span| Mz supp

Mz,ca nt A

M A

M A

0,05/ 0,00( -0,01| 0,35

0,04 0,00

-0,01

0,26

-0,04| 0,00

0,00( -0,26

-0,06| -0,43

-0,09| -0,64

-0,05| -0,01| 0,62

0,03( -0,04

-0,01

0,45

-0,03| 0,04

0,00( -0,46

0,06( -0,76

0,09( -1,12

0,04| -0,05| -0,01| 0,59

0,03( -0,03

-0,01

0,42

-0,03| 0,04

0,00( -0,45

0,06( -0,73

0,08( -1,08

n
1
2| 0,04
3
4

0,04| -0,05| -0,01| 0,60

0,03( -0,03

-0,01

0,43

-0,03| 0,04

0,00( -0,46

0,06( -0,74

0,09( -1,10

Fuerzas de interseccion horizontales

Combinacion de carga 1

Combinacié

n de carga 2

Combinacio

n de carga 3

border zone

edge zone

My,span My,supp My,cant A

My,span| My,supp

My,cant

A

My,span| My,supp

IVly,ca nt A

M A

M A

0,01| 0,00( 0,00| 0,04

0,00| 0,00

0,00

0,02

0,00| 0,00

0,00| 0,00

0,00| 0,00

0,00| 0,00

-0,01| 0,00| 0,07

0,00| 0,00

0,00

0,04

0,00| 0,00

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| -0,01| 0,00| 0,07

0,00| 0,00

0,00

0,04

0,00| 0,00

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,01

n
1
2| 0,00
3
4

0,00| -0,01| 0,00| 0,07

0,00| 0,00

0,00

0,04

0,00| 0,00

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo

Tensiones momento de apoyo

LC1 | LC2 LC3

Max

LC1

LC2

LC3

Max

2,00( 1,42( -1,31| -2,15

-3,20| 2,00

0,00

0,00

0,00( 0,00

0,00( 0,00

1,49| 1,04| -1,04| -1,69

-2,50| 1,49

-2,00

-1,42

1,31 2,15

3,20 3,20

1,58 1,11] -1,09| -1,77

-2,62| 1,58

-1,84

-1,30

1,25| 2,04

3,02 3,02

AIWIN|=|>

1,56| 1,09| -1,08| -1,75

-2,59| 1,56

-1,91

-1,35

1,29| 2,10

3,12 3,12

Tensiones momentos de voladizo

0,37

0,26

0,11 0,19

0,29( 0,37

Grado de utilizacion

Viga continua para 1 cahip6 %
Viga continua para 2 cahip6s%
Viga continua para 3 cahig6s%
Viga de varios vanos 17,2 %

Voladizo

2,0%
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Verificacion de la distancia permitida entre los soportes para el perfil de soporte base Solo

(120005)
Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento a8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
Introduccién de carga h 0,80 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max O,ZOTp
Altura del modulo h 2,09 m| [ Presion dindmica del viento qz) 0,86 kN/m? Tp
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m

Voladizo Ikr 0,40 m

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,0 - 1,00 - 1,000 = 0,90 kN/m? sv = 055 - 1,00 - 0,990 = 0,54 kN/m?

gz = 0,70 - 0,990 = 0,10 kN/m? sz = 0,54 - 0,990 = 0,53 kN/m?

gy = 0,0 - 0,139 = 0,01 kN/m? sy = 054 - 0,139 = 0,08 kN/m?

Presion de viento Succidn del viento

Li=160/ 2 = 0,80 m Zona H Zona G Zona F

wi= 0,86 - cpi = 0,17 kN/m? -0,60 kN/m? -0,95 kN/m? -1,38 kN/m?

W= w - L = 0,14 kN/m -0,48 kN/m -0,76 kN/m -1,10 kN/m

Parametros de perfil

Superficie total A= 3,008 cm?
Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552 cm?

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacié
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

5= 1,50-1,00=1,50
Fow= 0,60
%,S = 0,50

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

Nn| Mitotal | Mt partial | M2total | M2,partial | MB total | MB,partial | Atotal Apartial Btotal Bpartial Qtotal Qpartial
1| 0,425 0,125| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,500| 0,500 | 0,000| 0,000| 0,500 | 0,500
2| 0,070 | 0,096 [ 0,000 | 0,000 | -0,125| -0,125| 0,375| 0,438 | 1,250 | 1,250 | 0,625 | 0,625
3| 0,080| 0,101 | 0,025 0,075| -0,100 | -0,117 | 0,400 | 0,450 | 1,100 | 1,200 | 0,600 | 0,617
4| 0,077 | 0,100 0,036 | 0,080 | -0,107 | -0,121 | 0,393 | 0,446 | 1,143 | 1,223 | 0,607 | 0,621

Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacién de carga 3 | border

zone | edge zone

Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant

A Mz,span Mz,supp Mz,cant A M

A M

A

0,07 0,00( -0,02f 0,52 0,05| 0,00| -0,01

0,38( -0,05| 0,00| 0,01| -0,39| -0,09

-0,64| -0,13| -0,95

0,63( -0,04| 0,05| 0,01| -0,65| 0,09

-1,07| 0,13| -1,59

0,05( -0,06| -0,02( 0,83| 0,04| -0,05| -0,01

0,60( -0,04| 0,05| 0,01| -0,63| 0,08

-1,03| 0,12| -1,53

n
1
2| 0,05| -0,07| -0,02| 0,87 0,04 -0,05| -0,01
3
4

0,05( -0,07| -0,02( 0,85 0,04| -0,05| -0,01

0,61( -0,04| 0,05| 0,01| -0,64| 0,08

-1,05| 0,12| -1,56

Fuerzas de interseccion horizontales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border

zone | edge zone

My,span My,supp My,cant A My,span My,supp My,cant

A My,span My,supp My,cant A M

A M

0,00| 0,00( 0,00{ 0,06/ 0,00{ 0,00/ 0,00

0,04| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10 0,00{ 0,00| 0,00

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

n
1
2| 0,00| 0,00| 0,00 0,10( 0,00 0,00| 0,00
3
4

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10 0,00{ 0,00| 0,00

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo Tensiones momento de apoyo

LC1 | LC2 LC3 Max | LC1

LC2 LC3 Max

2,50( 1,82 -1,88| -3,07| -4,55| 2,50/ 0,00

Grado de utilizacion

0,00( 0,00( 0,00| 0,00| 0,00 Viga continua para 1 c&¥p0 %

-1,82| 1,88| 3,07| 4,55| 4,55| Viga continua para 2 can6s%

1,97| 1,42| -1,55| -2,51| -3,71| 1,97| -2,30

-1,66| 1,79| 2,90| 4,29| 4,29 Viga continua para 3 ca®)6s%

n
1
2| 1,86 1,33| -1,48( -2,40| -3,54| 1,86| -2,50
3
4

1,94| 1,40| -1,54| -2,49| -3,68| 1,94| -2,39

-1,72| 1,84| 2,99 4,43| 4,43| Viga de varios vanos 24,4 %
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Verificacion del sistema de fijacion Universal-Adapter M8 (119033-002)
Utilizacién para Tejado a dos aguas

Inclinacion del elemento a8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del médulo g 0,190 kN/m? Cp
Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20?,;
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m| | Presion dinamica del viento qz) 0,86 kN/m? Tp
Voladizo lkr 0,40 m

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 KkN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 KkN/m?

gz = 0,10 0,990 = 0,90 kN/m? sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?

gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m? sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?

Presién de viento Succién del viento

ZonaH wygz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaH wsz = 0,86 - -0,70 = -0,60 KkN/m?

ZonaG wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaG wsz = 0,86 - -1,10 = -0,95 KkN/m?

ZonaF wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaF wsz = 0,86 - -1,60 = -1,38 kN/m?

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado Superficie del tejado
Fuerzas internas - variables para vigas de uno, dos y tres vanos

Factores de fuerza Combinaciones de carga
n| Atwotal | Apartial | Btotal | Bpartial Factor de fiabilidad: Kri = 1,00 (RC2)
1] 0,500 0,500 | 0,000]| 0,000 Combinaciéon de carga1: 1,35-g+15-s+0,6-15 - w
2] 0375| 0438 | 1250 1.250 Combinacic:m decarga2: 1,35-g+05-15-s+15-w
3] 0400 | 0450 1.100| 1.200 Combinacion de carga3: 09-g+15-w
Combinacion de carga 1 | Combinacién de carga 2 Combinacién de carga 3
Vertical Horizontal Vertical Horizontal | Vertical H Vertical G Vertical F Horizontal
ni A B A B A B A B A B A B A B B
1| 0,52 0,52| 0,06 0,06| 0,38 0,38 0,04| 0,04 -0,39| -0,39| -0,64| -0,64| -0,95| -0,95| 0,01| 0,01
2| 047| 0,87, 0,06/ 0,10| 0,34| 0,63| 0,03| 0,06| -0,36| -0,65| -0,59( -1,07| -0,87| -1,59| 0,00| 0,01
3| 0,48| 0,83 0,06| 0,10( 0,35| 0,60 0,03| 0,06| -0,37| -0,63| -0,60{ -1,03| -0,88( -1,53| 0,01| 0,01
Lista de las combinaciones determinantes (Viga continua para 3 campos)
LC3
LC1 LC2 v G £

AvV| 048 035]| -0,37| -0,60| -0,88 | kN
AH| 0,06| 0,03| 0,01 0,01 0,01 | kN
Bv| 083 060| -0,63| -1,03| -1,53 | kN
BH| 0,0| 0,06 0,01 0,01 0,01 | kN

Centro Borde Distribucion de carga
Fuerza de compresion Np = 0,83 kN Np = 0,48 kN P= 0,83 kN
Fuerza transversal admisiiNg = 0,10 kN NH = 0,06 kN H= 0,10 kN
Fuerza de traccion H Np = -0,63 kN Np = -0,37 kN P= 0,48 kN
Fuerza transversal admisiig = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,06 kN
Fuerza de traccion G Np = -1,03 kN Np = -0,60 kN P= 0,60 kN
Fuerza transversal admisiig = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,01kN
Fuerza de tracciéon F Np = -1,53 kN Np = -0,88 kN P= 0,88 kN
Fuerza transversal admisiig = 0,01 kN NH = 0,01 kN H= 0,01kN
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Verificacion Universal-Adapter M8

Tipo de fijacion Universal-Adapter M8
Material chapa Acero
Tipo de tornillo Stahlschraube 6,3 mm
Trama b 80,0 mm
Altura de la greca L1 18,0 mm
Saliente L2 31,0 mm E 210.000 N/mm?
fyb 360 N/mm?
fyk 355 N/mm?
M1 1,10 Chapa
M1 1,33 Tornillos
LK1 LK2 LK3
H G F Formula
Nd;Presisn | 0,83 | 0,60| 0,00 0,00| 0,00 | kN
Cargas Nd;Traccion| 0,00 | 0,00 0,63 1,03| 1,53 | kN
Vd 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
FRk 12,18 5,53 kN
| ym 1,25
Adaptacion VRx 158 KN
M1 1,25
Verificacion 016] 011] 05| 024 0,35[<1 [Nd-yM/NRrk+Vd-m/VRk<1
n 1,00 Uds.
ei 1,00 -
fi 1,00 -
Tornillos Nd,s 0,83| 060| 063| 1,03| 1,53 | kN
Vd,s 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
o 1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00]| -
Md,s 3,09, 1,74| 0,27| 0,27 0,27 | Nmm
Verificacion Tornillos 0,52 0,37| 039| 063| 093(<1
Verificacion Perfil de agerd),31 0,22 | 0,21 0,34| 0,50 (<1

18/06/2024 8



SCHLETTER

The Solar Mounting Group

Schletter Solar GmbH

Verificacion de las uniones

Inclinacion del elementog 8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fuerza del viento

Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del modulo g 0,10 kN/m? Cpe,1,min -0,70(H

Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20| cpe,1,min -1,10({G
Presion dindmica del viento q(z) 0,86 kN/m? Cpe,1,min -1,60| F

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 kN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 kN/m?2
gz = 0,10 0,990 = 0,10 kN/m?2 sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?
gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m2 sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?
Presion de viento Succién del viento

ZonaH wdz = 0,86 - 0,20 = 0,177 KkN/m? ZonaH wsz = 0,86 - -0,70 = -0,60 kN/m?
ZonaG wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaG wsz = 0,86 - -1,10 = -0,95 kN/m?
ZonaF wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaF wsz = 0,86 - -1,60 = -1,38 kN/m?

Pinzas para moédulos segun autorizaciéon de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-631

Pinzas de borde
FrR,d kN VR,d kN
1,63 0,45

Pinzas intermedias
FrR,d kN VR,d kN
4,65 0,67

2,37 m?
0,34 kN

Superficie de médulo A=
Unién por friccién A=

(Fs.d - 1))

Fuerzas de interseccion en las pinzas para médulos
Pinza intermedia | Fs,d|=0,50-(0,9-gv+1,5-0,86 - ¢p) - 2,37

Pinza lateral | Fs,d|=0,25-(09 -gv+15-0,86 - cp) 237
Vs, d kN Fs,d kN Vs, d=Vs, dy-Fs,dz - x4 (u=0,50)
Zona F Zona G Zona H
Pinzas intermedias -0,18 2,35 1,59 0,97 Grado de utilizacién 50,6 %
Pinzas de borde -0,09 1,18 0,79 0,49 Grado de utilizaciéon 72,1 %

Empalme cruzado segun autorizaciéon general de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-639 anexo 5.2

Resistencia a la traccion en la combinacion de perfiles Solo / Solo Zrd = 2,70kN
Resistencia al cizallamiento VRd = 2,35kN
Valor de calculo de las fuerzas ejercidas
kN LC1 LC2 ZonaF | ZonaG | ZonaH n %
Fuerzas verticales Fs.d 0,62 0,45 -0,46 -0,76 -1,12 41,9
Fuerzas cortantes Vsd 0,07 0,04 0,01 0,01 0,01 3,2
Solicitacion del médulo (SLS) Parte delantera 736 Pa

Parte posterior 1.283 Pa
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AlustraBe 1
D-83527 Kirchdorf

Tel.: +498072 9191-0
Fax: +498072 9191-9100
info.de@schletter-group.com

Documentos de planificacién para el sistema hitps://www.schletter-group.com/

portante para la fijacion de médulos solares
Sistema en cubiertas a dos aguas

Proyecto: ESCOLA PUBLICA SANT JERONI
ZONA 7

Tipo de médulo: LR5-66HPH-500M-G2 2093 x 1134 mm

Por orden

ESCOLA PUBLICA SANT
JERONI (100kW)

junio 2024
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SCHLETTER
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Planificacion y autocalculacion

Version 8.10.1.0

Datos de la instalacion
Fecha
Cliente
Pedido

Seleccion de médulos
Fabricante

Médulo

Potencia pico

Altura

Ancho

Espesor

Marco

Colocacion de los médulos
Cantidad de médulos

Distancia entre soportes seleccionada

Voladizo

Configuracién base
Seleccidn del sistema
Soporte base
Perfil portante de médulos
Tipo de pinzas
Fijacion

Resultados: datos de la instalacion
Potencia pico

18/06/2024
ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
152

LONGI SOLAR
LR5-66HPH-500M-G2
500 W

2.093 mm

1.134 mm

35 mm

Enmarcado

54
800 mm
400 mm

Solo

Solo

Rapid16
Universal-Adapter M8

27,00 kW
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Cliente

ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
Proyecto ESCOLA PUBLICA SANT JERONI ZONA 7

Lista de piezas sistemas en cubiertas a dos aguas

Partida Numero de articulo  Articulo Total amount Longitud mm Unidad Peso total kg
1 120005-04400 Soporte de maédulos Solo - 4400mm 93 ST 335,451

2 129011-000 Tapa de plastico Solo 100 (100) ST 0,800

3 129060-000 Empalme de insercion Solo 150 (136) ST 10,064

4 943001-232 Drill screw 6.0x22 self-tap. seal A2 woA 300 (272) ST 1,333

5 129063-000 Empalme cruzado Rapid 400 (288) ST 22,752

6 119033-002 Universal-Adapter M8 250 (240) ST 19,680

7 943763-064 Torn. 6,3x64 a partir de 1,5mm autor. A2 300 (240) ST 3,840

8 119005-000 Goma sellado chapa ondulada 5/6/8 250 (240) ST 3,120

9 119004-003 Spacer alu 20 1m 30 (6) ST 3,816

10 943410-025 Tornillo M10x25 cuadrada A2 GMB 500 (480) ST 11,520

11 943912-010 Tuerca tapon dientes bloqueoM10 DIN692 500 (480) ST 5,280

12 131101-001 Pinza lateral Rapid16 V 30 - 40 50 (36) ST 1,908

13 131121-001 Pinza intermedia Rapid16 30 - 40 100 (90) ST 4,500
Total (100%) 424,064
18/06/2024 3
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Configurador de sistema Actualizacion 8.10.1.0

Aclaraciones previas

Los calculos presentados a continuacion son validos para condiciones regulares y para sistemas de montaje
en versiones con vigas de varios vanos. En ubicaciones con estructuras especiales de terreno son necesarios
examenes adicionales con respecto a las cargas de viento existentes.

Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JedtfiNI¢ 201kté/de mbédulos
Pedido 152
C.P. obra 08776 SANT PERE DE RIUDEBITLLES

41,4500 ° latitud norte
1,7000 ° longitud este

Inclinacion del elemento al 8,0 °

Altura del médulo h{ 2,09 [m

Altura sobre nivel del mar Hl 291 m

Altura sobre rasante zl 9,00 m

Altura murete hp[ 0,50 | m Soporte base
Voladizo del perfil portante de mdédulos akr| 0,40 | m

Luz correa al 0,80 |m

Luz soporte base b| 0,80 [m

Voladizo del perfil portante de modulos bkr[ 0,40 [ m

Sistema estructural Sistema de carriles cruzados
Tejado a dos aguas

Soporte base Solo
Perfil portante de médulos Solo

Suposicion de carga segun

Peso del modulo g 010 kN/m?
Presion dinamica del viento dz) 0,86 kN/m?
Carga de nieve s 0,55 kN/m?
Categoria de terreno v

Zonas con vegetacion o construccion regular o con obstaculos aislados con
separacion de al menos 20 veces la altura del obstaculo (p.ej. pueblos, zonas
suburbanas, zonas forestales).

Categoria de terreno IV

el

Cargas sustitutorias equivalentes

gk kN/m? qd kN/m?

0,13 0,18
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Verificacion de los perfiles portantes de médulos (luces admisibles) Solo (120005)

Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento a8 °
Altura sobre rasante z 9,00 m
Altura del médulo h 2,09 m
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m
Voladizo Ikr 0,40 m

sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20 Tp
Presién dinamica del viento q(z) 0,86 kN/m? Tp

Disposicién de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos

gv = 0,0 - 1,00 - 1,000 = 0,70 kN/m?
gz = 0,0 - 0,990 = 0,10 kN/m?
gy = 0,10 - 0,139 = 0,01 kN/m?
Presion de viento

Li= 113/ 2 = 057 m

wi= 0,86 - cpi = 0,17 kN/m?

W= w - L 0,170 kN/m
Parametros de perfil

Superficie total A= 3,008 cm?

Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552cm?

Carga de nieve

sv = 055 - 1,00 - 0,990 = 0,54 kN/m?
sz = 0,54 - 0,990 = 0,53 kN/m?
sy = 054 - 0,139 = 0,08 kN/m?
Succién del viento

Zona H Zona G Zona F

-0,60 kN/m? -0,95 kN/m? -1,38 kN/m?

-0,34 kN/m -0,54 kN/m -0,78 kN/m

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacioé
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

5= 1,50-1,00=1,50
Fow= 0,60
%,S = 0,50

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

Nn| Mitotal | Mt partial | M2total | M2,partial | MB total | MB,partial | Atotal Apartial Btotal Bpartial Qtotal Qpartial
11 0,125 0,125| 0,000| 0,000 0,000 | 0,000| 0,500| 0,500 | 0,000| 0,000| 0,500 | 0,500
2| 0,070 | 0,096 ( 0,000 | 0,000 ]| -0,125| -0,125| 0,375| 0,438 | 1,250 | 1,250 | 0,625 | 0,625
3| 0,080| 0,01 | 0,025 0,075| -0,100 | -0,117 0,400 | 0,450 | 1,100 | 1,200 | 0,600 | 0,617
4| 0,077 | 0,100 0,036 | 0,080 | -0,107 | -0,121 | 0,393 | 0,446 | 1,143 | 1,223 | 0,607 | 0,621
Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border zone | edge zone
n Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant A M A M A
1| 0,05 0,00 -0,03| 0,42| 0,04 0,00| -0,02| 0,31| -0,04( 0,00 0,01| -0,32| -0,06{ -0,52| -0,09| -0,77
2| 0,04| -0,05| -0,03| 0,62 0,03 -0,04| -0,02| 0,45( -0,03 0,04| 0,01| -0,46| 0,06| -0,76| 0,09| -1,12
3| 0,04| -0,05| -0,03| 0,59 0,03| -0,03| -0,02| 0,42 -0,03| 0,04| 0,01| -0,45| 0,06| -0,73| 0,08| -1,08
4| 0,04 -0,05| -0,03| 0,60, 0,03 -0,03| -0,02| 0,43| -0,03( 0,04| 0,01| -0,46| 0,06 -0,74| 0,09| -1,10
Fuerzas de interseccion horizontales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border zone | edge zone
Nn| My span| Mysupp| My,cant| A |Myspan| My supp| Mycant| A | My,span| My,supp| My,cant| A M A M A
1| 0,01 0,00 0,00/ 0,05, 0,00( 0,00 0,00/ 0,03| 0,00({ 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00
2| 0,00| -0,01| 0,00| O,07( 0,00 0,00| 0,00| 0,04 0,00 0,00| 0,00| 0,01 0,00 0,01 0,00| 0,01
3| 0,00|-0,01| 0,00{ O,07( 0,00 0,00/ 0,00| 0,04 0,00( 0,00| 0,00| 0,01 0,00 0,01 0,00| 0,01
4| 0,00 -0,01| 0,00| 0,07| 0,00 0,00 0,00 0,04| 0,00 0,00(f 0,00| 0,01| 0,00( 0,01 0,00/ 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo Tensiones momento de apoyo

LC1 | LC2 LC3 Max | LC1

LC2 LC3 Max

2,00( 1,42{-1,31| -2,15| -3,20| 2,00| 0,00

AIWIN|=|>

Tensiones momentos de voladizo| 1,03

Grado de utilizacion

0,00( 0,00( 0,00| 0,00| 0,00 Viga continua para 1 cahip6 %
1,49| 1,04| -1,04| -1,69| -2,50| 1,49| -2,00| -1,42| 1,31 2,15| 3,20| 3,20] Viga continua para 2 cahip6s%
1,58| 1,11| -1,09| -1,77| -2,62| 1,58| -1,84| -1,30( 1,25 2,04| 3,02| 3,02| Viga continua para 3 cahfy6s%
1,56| 1,09| -1,08| -1,75| -2,59| 1,56| -1,91| -1,35 1,29 2,10| 3,12| 3,12| Vigade varios vanos 17,2 %
0,73| 0,32| 0,53 0,81 1,03| Voladizo

57 %
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Verificacion de la distancia permitida entre los soportes para el perfil de soporte base Solo

Schletter Solar GmbH

(120005)

Utilizacion para Montaje en el tejado
Inclinacion del elemento a
Altura sobre rasante z
Introduccién de carga h
Altura del médulo h

Dimensiéon modular construccion inferiora
Voladizo Ikr

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10
gz = 0,10 0,990 = 0,10
gy = 0,10 0,139 = 0,01
Presion de viento

Li=160/ 2 = 0,80 m

wi= 0,86 - cpi = 0,17 kN/m?

W= wi - L = 0,14 kN/m
Parametros de perfil

Superficie total A= 3,008 cm?

Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552cm?

8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
9,00 m| | Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
0,80 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max O,ZOTp
2,09 m| | Presién dinamica del viento q(z) 0,86 kN/m? Tp
0,80 m
0,40 m
Carga de nieve
kN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 KkN/m?
kN/m? sz = 0,54 0,990 = 0,53 kN/m?
kN/m? sy = 0,54 0,139 = 0,08 kN/m?
Succidn del viento
Zona H Zona G Zona F

-0,76 kN/m

-0,60 kN/m? -0,95 kN/m? -1,38 kN/m?
-0,48 kN/m

-1,10 kN/m

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacié
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

5= 1,50-1,00=1,50
Fow= 0,60
%,S = 0,50

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

M1,total | M1 partial | Mz,total | M2,partial

MB, total

MB,partiaI

Atotal Apa rtial Btotal

Bpartial

Qtotal

Qpartial

0,125 | 0,125| 0,000 | 0,000

0,000

0,000

0,500 | 0,500 | 0,000

0,000

0,500

0,500

0,070 | 0,096 | 0,000 | 0,000

-0,125

-0,125

0,375 | 0,438 | 1,250

1,250

0,625

0,625

0,080 | 0,101 | 0,025| 0,075

-0,100

-0,117

0,400 | 0,450 | 1,100

1,200

0,600

0,617

n
1
2
3
4

0,077 | 0,100 | 0,036 | 0,080

-0,107

-0,121

0,393 | 0,446 | 1,143

1,223

0,607

0,621

Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1 | Combinacio

n de carga 2

Combinacién de carga 3

border zone

edge zone

Mz span| Mz supp| Mz,cant A Mz span| Mz supp

Mz,cant A

Mz,span Mz,supp Mz,cant A

M A

M A

0,07 0,00( 0,00( 0,37 0,05| 0,00

0,00( 0,27

-0,05| 0,00| 0,00( -0,28

-0,09| -0,46

-0,13| -0,68

0,05( -0,07| 0,00 0,87 0,04| -0,05

0,00( 0,63

-0,04| 0,05| 0,00( -0,65

0,09( -1,07

0,13 -1,59

0,05( -0,06( 0,00 0,83 0,04| -0,05

0,00( 0,60

-0,04| 0,05| 0,00( -0,63

0,08( -1,03

0,12( -1,53

n
1
2
3
4

0,05( -0,07| 0,00 0,85 0,04| -0,05

0,00( 0,61

-0,04| 0,05| 0,00( -0,64

0,08 -1,05

0,12 -1,56

Fuerzas de interseccion horizontales

Combinacién de carga 1 | Combinacio

n de carga 2

Combinacién de carga 3

border zone

edge zone

My,span My,supp My,cant A My,span My,supp

My,cant A

My,span My,supp My,cant A

M A

M A

0,00| 0,00( 0,00| 0,04/ 0,00| 0,00

0,00| 0,03

0,00| 0,00 0,00| 0,00

0,00| 0,00

0,00| 0,00

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10 0,00| 0,00

0,00| 0,06

0,00| 0,00( 0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10( 0,00| 0,00

0,00| 0,06

0,00| 0,00( 0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,01

n
1
2
3
4

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10( 0,00| 0,00

0,00| 0,06

0,00| 0,00( 0,00| 0,01

0,00| 0,01

0,00| 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo

Tensiones momento de apoyo

LC1 | LC2 LC3 Max

LC1 | LC2

LC3 Max

Grado de utilizacion

2,50 1,82| -1,88

-3,07

-4,55

2,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,86| 1,33| -1,48

-2,40

-3,54

1,86

-2,50

-1,82

1,88

3,07

4,55

4,55

1,97| 1,42| -1,55

-2,51

-3,71

1,97

-2,30

-1,66

1,79

2,90

4,29

4,29

1,94| 1,40| -1,54

-2,49

-3,68

1,94

-2,39

-1,72

1,84

2,99

4,43

4,43

faWaX|

faWak|

faWaYal

laWaX]

laWaX]

Viga continua para 1 cé¥p0 %
Viga continua para 2 cé¥p0s%
Viga continua para 3 cédy6s%
Viga de varios vanos 24,4 %

o040/

T H 4 -l ladl
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Verificacion del sistema de fijacion Universal-Adapter M8 (119033-002)
Utilizacién para Tejado a dos aguas

Inclinacion del elemento a8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del médulo g 0,190 kN/m? Cp
Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20?,;
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m| | Presion dinamica del viento qz) 0,86 kN/m? Tp
Voladizo lkr 0,40 m

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 KkN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 KkN/m?

gz = 0,10 0,990 = 0,90 kN/m? sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?

gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m? sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?

Presién de viento Succién del viento

ZonaH wygz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaH wsz = 0,86 - -0,70 = -0,60 KkN/m?

ZonaG wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaG wsz = 0,86 - -1,10 = -0,95 KkN/m?

ZonaF wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaF wsz = 0,86 - -1,60 = -1,38 kN/m?

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado Superficie del tejado
Fuerzas internas - variables para vigas de uno, dos y tres vanos

Factores de fuerza Combinaciones de carga
n| Atwotal | Apartial | Btotal | Bpartial Factor de fiabilidad: Kri = 1,00 (RC2)
1] 0,500 0,500 | 0,000]| 0,000 Combinaciéon de carga1: 1,35-g+15-s+0,6-15 - w
2] 0375| 0438 | 1250 1.250 Combinacic:m decarga2: 1,35-g+05-15-s+15-w
3] 0400 | 0450 1.100| 1.200 Combinacion de carga3: 09-g+15-w
Combinacion de carga 1 | Combinacién de carga 2 Combinacién de carga 3
Vertical Horizontal Vertical Horizontal | Vertical H Vertical G Vertical F Horizontal
ni A B A B A B A B A B A B A B A B
1| 0,37| 0,37| 0,04 0,04| 0,27 0,27| 0,03| 0,03| -0,28| -0,28( -0,46| -0,46| -0,68| -0,68| 0,00| 0,00
2| 0,32 0,87 0,04| 0,10| 0,23| 0,63| 0,02| 0,06| -0,25| -0,65| -0,41{ -1,07| -0,60( -1,59| 0,00| 0,01
3| 0,33| 0,83 0,04| 0,10 0,24| 0,60 0,02| 0,06| -0,26( -0,63| -0,42| -1,03| -0,62| -1,53| 0,00| 0,01
Lista de las combinaciones determinantes (Viga continua para 3 campos)
LC3
LC1 LC2 v G £

AV| 0,33 0,24| -0,26 | -0,42| -0,62 | kN
AH| 0,04| 0,02| 0,00 0,00| 0,00 |kN
Bv| 083 060| -0,63| -1,03| -1,53 | kN
BH| 0,0| 0,06 0,01 0,01 0,01 | kN

Centro Borde Distribucion de carga
Fuerza de compresion Np = 0,83 kN Np = 0,33 kN P= 0,83 kN
Fuerza transversal admisiiNg = 0,10 kN NH = 0,04 kN H= 0,10 kN
Fuerza de traccion H Np = -0,63 kN Np = -0,26 kN P= 0,33 kN
Fuerza transversal admisitlg = 0,01 kN NH = 0,00 kN H= 0,04 kN
Fuerza de traccion G Np = -1,03 kN Np = -0,42 kN P= 0,42 kN
Fuerza transversal admisitlg = 0,01 kN NH = 0,00 kN H= 0,00 kN
Fuerza de traccion F Np = -1,53 kN Np = -0,62 kN P= 0,62kN
Fuerza transversal admisitlg = 0,01 kN NH = 0,00 kN H= 0,00 kN
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Verificacion Universal-Adapter M8

Tipo de fijacion Universal-Adapter M8
Material chapa Acero
Tipo de tornillo Stahlschraube 6,3 mm
Trama b 80,0 mm
Altura de la greca L1 18,0 mm
Saliente L2 31,0 mm E 210.000 N/mm?
fyb 360 N/mm?
fyk 235 N/mm?
M1 1,10 Chapa
M1 1,33 Tornillos
LK1 LK2 LK3
H G F Formula
Nd;Presisn | 0,83 | 0,60| 0,00 0,00| 0,00 | kN
Cargas Nd;Traccion| 0,00 | 0,00 0,63 1,03| 1,53 | kN
Vd 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
FRk 12,18 5,53 kN
| ym 1,25
Adaptacion VRx 158 KN
M1 1,25
Verificacion 016] 011] 05| 024 0,35[<1 [Nd-yM/NRrk+Vd-m/VRk<1
n 1,00 Uds.
ei 1,00 -
fi 1,00 -
Tornillos Nd,s 0,83| 060| 063| 1,03| 1,53 | kN
Vd,s 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
o 1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00]| -
Md,s 3,09, 1,74| 0,27| 0,27 0,27 | Nmm
Verificacion Tornillos 0,52 0,37| 039| 063| 093(<1
Verificacion Perfil de agerd®,39 | 0,22 | 0,21 0,34| 0,50 (<1
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Schletter Solar GmbH

Verificacion de las uniones

Inclinacion del elementog 8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fuerza del viento

Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del modulo g 0,10 kN/m? Cpe,1,min -0,70(H

Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20| cpe,1,min -1,10({G
Presion dindmica del viento q(z) 0,86 kN/m? Cpe,1,min -1,60| F

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 kN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 kN/m?2
gz = 0,10 0,990 = 0,10 kN/m?2 sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?
gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m2 sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?
Presion de viento Succién del viento

ZonaH wdz = 0,86 - 0,20 = 0,177 KkN/m? ZonaH wsz = 0,86 - -0,70 = -0,60 kN/m?
ZonaG wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaG wsz = 0,86 - -1,10 = -0,95 kN/m?
ZonaF wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaF wsz = 0,86 - -1,60 = -1,38 kN/m?

Pinzas para moédulos segun autorizaciéon de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-631

Pinzas de borde
FrR,d kN VR,d kN
1,63 0,45

Pinzas intermedias
FrR,d kN VR,d kN
4,65 0,67

2,37 m?
0,34 kN

Superficie de médulo A=
Unién por friccién A=

(Fs.d - 1))

Fuerzas de interseccion en las pinzas para médulos
Pinza intermedia | Fs,d|=0,50-(0,9-gv+1,5-0,86 - ¢p) - 2,37

Pinza lateral | Fs,d|=0,25-(09 -gv+15-0,86 - cp) 237
Vs, d kN Fs,d kN Vs, d=Vs, dy-Fs,dz - x4 (u=0,50)
Zona F Zona G Zona H
Pinzas intermedias -0,18 2,35 1,59 0,97 Grado de utilizacién 50,6 %
Pinzas de borde -0,09 1,18 0,79 0,49 Grado de utilizaciéon 72,1 %

Empalme cruzado segun autorizaciéon general de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-639 anexo 5.2

Resistencia a la traccion en la combinacion de perfiles Solo / Solo Zrd = 2,70kN
Resistencia al cizallamiento VRd = 2,35kN
Valor de calculo de las fuerzas ejercidas
kN LC1 LC2 ZonaF | ZonaG | ZonaH n %
Fuerzas verticales Fs.d 0,62 0,45 -0,46 -0,76 -1,12 41,9
Fuerzas cortantes Vsd 0,07 0,04 0,01 0,01 0,01 3,2
Solicitacion del médulo (SLS) Parte delantera 736 Pa

Parte posterior 1.283 Pa
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portante para la fijacion de médulos solares
Sistema en cubiertas a dos aguas

Proyecto: ESCOLA PUBLICA SANT JERONI
ZONA 8

Tipo de médulo: LR5-66HPH-500M-G2 2093 x 1134 mm

Por orden

ESCOLA PUBLICA SANT
JERONI (100kW)

junio 2024
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SCHLETTER

The Solar Mounting Group

Planificacion y autocalculacion

Version 8.10.1.0

Datos de la instalacion
Fecha
Cliente
Pedido

Seleccion de médulos
Fabricante

Médulo

Potencia pico

Altura

Ancho

Espesor

Marco

Colocacion de los médulos
Cantidad de médulos

Distancia entre soportes seleccionada

Voladizo

Configuracién base
Seleccidn del sistema
Soporte base
Perfil portante de médulos
Tipo de pinzas
Fijacion

Resultados: datos de la instalacion
Potencia pico

18/06/2024
ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
152

LONGI SOLAR
LR5-66HPH-500M-G2
500 W

2.093 mm

1.134 mm

35 mm

Enmarcado

48
800 mm
400 mm

Solo

Solo

Rapid16
Universal-Adapter M8

24,00 kW

18/06/2024
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Cliente

ESCOLA PUBLICA SANT JERONI (100kW)
Proyecto ESCOLA PUBLICA SANT JERONI ZONA 8

Lista de piezas sistemas en cubiertas a dos aguas

Partida Numero de articulo  Articulo Total amount Longitud mm Unidad Peso total kg
1 120005-04400 Soporte de maédulos Solo - 4400mm 85 ST 306,595

2 129011-000 Tapa de plastico Solo 100 (100) ST 0,800

3 129060-000 Empalme de insercion Solo 100 (82) ST 6,068

4 943001-232 Drill screw 6.0x22 self-tap. seal A2 woA 200 (164) ST 0,804

5 129063-000 Empalme cruzado Rapid 400 (260) ST 20,540

6 119033-002 Universal-Adapter M8 250 (203) ST 16,646

7 943763-064 Torn. 6,3x64 a partir de 1,5mm autor. A2 300 (203) ST 3,248

8 119005-000 Goma sellado chapa ondulada 5/6/8 250 (203) ST 2,639

9 119004-003 Spacer alu 20 1m 30 (5) ST 3,180

10 943410-025 Tornillo M10x25 cuadrada A2 GMB 500 (406) ST 9,744

11 943912-010 Tuerca tapon dientes bloqueoM10 DIN692 500 (406) ST 4,466

12 131101-001 Pinza lateral Rapid16 V 30 - 40 50 (36) ST 1,908

13 131121-001 Pinza intermedia Rapid16 30 - 40 100 (78) ST 3,900
Total (100%) 380,538

18/06/2024 3
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Configurador de sistema Actualizacion 8.10.1.0

Aclaraciones previas

Los calculos presentados a continuacion son validos para condiciones regulares y para sistemas de montaje
en versiones con vigas de varios vanos. En ubicaciones con estructuras especiales de terreno son necesarios
examenes adicionales con respecto a las cargas de viento existentes.

Cliente ESCOLA PUBLICA SANT JedtfiNI¢ 201kté/de mbédulos
Pedido 152
C.P. obra 08776 SANT PERE DE RIUDEBITLLES

41,4500 ° latitud norte
1,7000 ° longitud este

Inclinacion del elemento al 8,0 °

Altura del médulo h{ 2,09 [m

Altura sobre nivel del mar Hl 291 m

Altura sobre rasante zl 9,00 m

Altura murete hp[ 0,50 | m Soporte base
Voladizo del perfil portante de mdédulos akr| 0,40 | m

Luz correa al 0,80 |m

Luz soporte base b| 0,80 [m

Voladizo del perfil portante de modulos bkr[ 0,40 [ m

Sistema estructural Sistema de carriles cruzados
Tejado a dos aguas

Soporte base Solo
Perfil portante de médulos Solo

Suposicion de carga segun

Peso del modulo g 010 kN/m?
Presion dinamica del viento dz) 0,86 kN/m?
Carga de nieve s 0,55 kN/m?
Categoria de terreno v

Zonas con vegetacion o construccion regular o con obstaculos aislados con
separacion de al menos 20 veces la altura del obstaculo (p.ej. pueblos, zonas
suburbanas, zonas forestales).

Categoria de terreno IV

el

Cargas sustitutorias equivalentes

gk kN/m? qd kN/m?

0,13 0,18

18/06/2024 4
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Verificacion de los perfiles portantes de médulos (luces admisibles) Solo (120005)

Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento a8 °
Altura sobre rasante z 9,00 m
Altura del médulo h 2,09 m
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m
Voladizo Ikr 0,40 m

sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20 Tp
Presién dinamica del viento q(z) 0,86 kN/m? Tp

Disposicién de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos

gv = 0,0 - 1,00 - 1,000 = 0,70 kN/m?
gz = 0,0 - 0,990 = 0,10 kN/m?
gy = 0,10 - 0,139 = 0,01 kN/m?
Presion de viento

Li= 113/ 2 = 057 m

wi= 0,86 - cpi = 0,17 kN/m?

W= w - L 0,170 kN/m
Parametros de perfil

Superficie total A= 3,008 cm?

Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552cm?

Carga de nieve

sv = 055 - 1,00 - 0,990 = 0,54 kN/m?
sz = 0,54 - 0,990 = 0,53 kN/m?
sy = 054 - 0,139 = 0,08 kN/m?
Succién del viento

Zona H Zona G Zona F

-0,60 kN/m? -0,95 kN/m? -1,38 kN/m?

-0,34 kN/m -0,54 kN/m -0,78 kN/m

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacioé
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

5= 1,50-1,00=1,50
Fow= 0,60
%,S = 0,50

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

Nn| Mitotal | Mt partial | M2total | M2,partial | MB total | MB,partial | Atotal Apartial Btotal Bpartial Qtotal Qpartial
11 0,125 0,125| 0,000| 0,000 0,000 | 0,000| 0,500| 0,500 | 0,000| 0,000| 0,500 | 0,500
2| 0,070 | 0,096 ( 0,000 | 0,000 ]| -0,125| -0,125| 0,375| 0,438 | 1,250 | 1,250 | 0,625 | 0,625
3| 0,080| 0,01 | 0,025 0,075| -0,100 | -0,117 0,400 | 0,450 | 1,100 | 1,200 | 0,600 | 0,617
4| 0,077 | 0,100 0,036 | 0,080 | -0,107 | -0,121 | 0,393 | 0,446 | 1,143 | 1,223 | 0,607 | 0,621
Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border zone | edge zone
n Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant A M A M A
1| 0,05 0,00 -0,03| 0,42| 0,04 0,00| -0,02| 0,31| -0,04( 0,00 0,01| -0,32| -0,06{ -0,52| -0,09| -0,77
2| 0,04| -0,05| -0,03| 0,62 0,03 -0,04| -0,02| 0,45( -0,03 0,04| 0,01| -0,46| 0,06| -0,76| 0,09| -1,12
3| 0,04| -0,05| -0,03| 0,59 0,03| -0,03| -0,02| 0,42 -0,03| 0,04| 0,01| -0,45| 0,06| -0,73| 0,08| -1,08
4| 0,04 -0,05| -0,03| 0,60, 0,03 -0,03| -0,02| 0,43| -0,03( 0,04| 0,01| -0,46| 0,06 -0,74| 0,09| -1,10
Fuerzas de interseccion horizontales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border zone | edge zone
Nn| My span| Mysupp| My,cant| A |Myspan| My supp| Mycant| A | My,span| My,supp| My,cant| A M A M A
1| 0,01 0,00 0,00/ 0,05, 0,00( 0,00 0,00/ 0,03| 0,00({ 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00
2| 0,00| -0,01| 0,00| O,07( 0,00 0,00| 0,00| 0,04 0,00 0,00| 0,00| 0,01 0,00 0,01 0,00| 0,01
3| 0,00|-0,01| 0,00{ O,07( 0,00 0,00/ 0,00| 0,04 0,00( 0,00| 0,00| 0,01 0,00 0,01 0,00| 0,01
4| 0,00 -0,01| 0,00| 0,07| 0,00 0,00 0,00 0,04| 0,00 0,00(f 0,00| 0,01| 0,00( 0,01 0,00/ 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo Tensiones momento de apoyo

LC1 | LC2 LC3 Max | LC1

LC2 LC3 Max

2,00( 1,42{-1,31| -2,15| -3,20| 2,00| 0,00

AIWIN|=|>

Tensiones momentos de voladizo| 1,03

Grado de utilizacion

0,00( 0,00( 0,00| 0,00| 0,00 Viga continua para 1 cahip6 %
1,49| 1,04| -1,04| -1,69| -2,50| 1,49| -2,00| -1,42| 1,31 2,15| 3,20| 3,20] Viga continua para 2 cahip6s%
1,58| 1,11| -1,09| -1,77| -2,62| 1,58| -1,84| -1,30( 1,25 2,04| 3,02| 3,02| Viga continua para 3 cahfy6s%
1,56| 1,09| -1,08| -1,75| -2,59| 1,56| -1,91| -1,35 1,29 2,10| 3,12| 3,12| Vigade varios vanos 17,2 %
0,73| 0,32| 0,53 0,81 1,03| Voladizo

57 %
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Verificacion de la distancia permitida entre los soportes para el perfil de soporte base Solo

(120005)
Utilizacion para Montaje en el tejado

Inclinacion del elemento a8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del médulo g 0,90 kN/m? C
Introduccién de carga h 0,80 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max O,ZOTp
Altura del modulo h 2,09 m| [ Presion dindmica del viento qz) 0,86 kN/m? Tp
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m

Voladizo Ikr 0,40 m

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,0 - 1,00 - 1,000 = 0,90 kN/m? sv = 055 - 1,00 - 0,990 = 0,54 kN/m?

gz = 0,70 - 0,990 = 0,10 kN/m? sz = 0,54 - 0,990 = 0,53 kN/m?

gy = 0,0 - 0,139 = 0,01 kN/m? sy = 054 - 0,139 = 0,08 kN/m?

Presion de viento Succidn del viento

Li=160/ 2 = 0,80 m Zona H Zona G Zona F

wi= 0,86 - cpi = 0,17 kN/m? -0,60 kN/m? -0,95 kN/m? -1,38 kN/m?

W= w - L = 0,14 kN/m -0,48 kN/m -0,76 kN/m -1,10 kN/m

Parametros de perfil

Superficie total A= 3,008 cm?
Momento de resistencia Wy = 2,788cm?
Momento de resistencia Wz = 2,552 cm?

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de combinacié
7= 1,35 y =0,90 para efecto favorable

5= 1,50-1,00=1,50
Fow= 0,60
%,S = 0,50

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

Nn| Mitotal | Mt partial | M2total | M2,partial | MB total | MB,partial | Atotal Apartial Btotal Bpartial Qtotal Qpartial
1| 0,425 0,125| 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,500| 0,500 | 0,000| 0,000| 0,500 | 0,500
2| 0,070 | 0,096 [ 0,000 | 0,000 | -0,125| -0,125| 0,375| 0,438 | 1,250 | 1,250 | 0,625 | 0,625
3| 0,080| 0,101 | 0,025 0,075| -0,100 | -0,117 | 0,400 | 0,450 | 1,100 | 1,200 | 0,600 | 0,617
4| 0,077 | 0,100 0,036 | 0,080 | -0,107 | -0,121 | 0,393 | 0,446 | 1,143 | 1,223 | 0,607 | 0,621

Fuerzas de interseccion verticales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacién de carga 3 | border

zone | edge zone

Mz,span Mz,supp Mz,cant A Mz,span Mz,supp Mz,cant

A Mz,span Mz,supp Mz,cant A M

A M

A

0,07 0,00( -0,02f 0,51 0,05| 0,00| -0,01

0,37( -0,05| 0,00| 0,01| -0,38| -0,09

-0,63| -0,13| -0,93

0,63( -0,04| 0,05| 0,01| -0,65| 0,09

-1,07| 0,13| -1,59

0,05( -0,06| -0,02( 0,83| 0,04| -0,05| -0,01

0,60( -0,04| 0,05| 0,01| -0,63| 0,08

-1,03| 0,12| -1,53

n
1
2| 0,05| -0,07| -0,02| 0,87 0,04 -0,05| -0,01
3
4

0,05( -0,07| -0,02( 0,85 0,04| -0,05| -0,01

0,61( -0,04| 0,05| 0,01| -0,64| 0,08

-1,05| 0,12| -1,56

Fuerzas de interseccion horizontales

Combinacién de carga 1 | Combinacion de carga 2 | Combinacion de carga 3 | border

zone | edge zone

My,span My,supp My,cant A My,span My,supp My,cant

A My,span My,supp My,cant A M

A M

0,00| 0,00( 0,00{ 0,06/ 0,00{ 0,00/ 0,00

0,04| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10 0,00{ 0,00| 0,00

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

n
1
2| 0,00| 0,00| 0,00 0,10( 0,00 0,00| 0,00
3
4

0,00| 0,00( 0,00{ 0,10 0,00{ 0,00| 0,00

0,06| 0,00( 0,00/ 0,00( 0,01| 0,00

0,01| 0,00 0,01

Resumen

Tensiones momento de campo Tensiones momento de apoyo

LC1 | LC2 LC3 Max | LC1

LC2 LC3 Max

2,50( 1,82 -1,88| -3,07| -4,55| 2,50/ 0,00

Grado de utilizacion

0,00( 0,00( 0,00| 0,00| 0,00 Viga continua para 1 c&¥p0 %

-1,82| 1,88| 3,07| 4,55| 4,55| Viga continua para 2 can6s%

1,97| 1,42| -1,55| -2,51| -3,71| 1,97| -2,30

-1,66| 1,79| 2,90| 4,29| 4,29 Viga continua para 3 ca®)6s%

n
1
2| 1,86 1,33| -1,48( -2,40| -3,54| 1,86| -2,50
3
4

1,94| 1,40| -1,54| -2,49| -3,68| 1,94| -2,39

-1,72| 1,84| 2,99 4,43| 4,43| Viga de varios vanos 24,4 %
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Verificacion del sistema de fijacion Universal-Adapter M8 (119033-002)
Utilizacién para Tejado a dos aguas

Inclinacion del elemento a8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fu
Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del médulo g 0,190 kN/m? Cp
Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20?,;
Dimensién modular construccion inferiora 0,80 m| | Presion dinamica del viento qz) 0,86 kN/m? Tp
Voladizo lkr 0,40 m

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 KkN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 KkN/m?

gz = 0,10 0,990 = 0,90 kN/m? sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?

gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m? sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?

Presién de viento Succién del viento

ZonaH wygz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaH wsz = 0,86 - -0,70 = -0,60 KkN/m?

ZonaG wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaG wsz = 0,86 - -1,10 = -0,95 KkN/m?

ZonaF wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaF wsz = 0,86 - -1,60 = -1,38 kN/m?

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado Superficie del tejado
Fuerzas internas - variables para vigas de uno, dos y tres vanos

Factores de fuerza Combinaciones de carga
n| Atwotal | Apartial | Btotal | Bpartial Factor de fiabilidad: Kri = 1,00 (RC2)
1] 0,500 0,500 | 0,000]| 0,000 Combinaciéon de carga1: 1,35-g+15-s+0,6-15 - w
2] 0375| 0438 | 1250 1.250 Combinacic:m decarga2: 1,35-g+05-15-s+15-w
3] 0400 | 0450 1.100| 1.200 Combinacion de carga3: 09-g+15-w
Combinacion de carga 1 | Combinacién de carga 2 Combinacién de carga 3
Vertical Horizontal Vertical Horizontal | Vertical H Vertical G Vertical F Horizontal
ni A B A B A B A B A B A B A B A B
1 0,51 0,51| 0,06 0,06| 0,37 0,37 0,04| 0,04 -0,38| -0,38| -0,63| -0,63| -0,93| -0,93| 0,01 0,01
2| 046| 0,87, 0,06/ 0,10| 0,33| 0,63| 0,03| 0,06| -0,36| -0,65| -0,58( -1,07| -0,86| -1,59| 0,00| 0,01
3| 0,47| 0,83 0,06| 0,10 0,34| 0,60 0,03| 0,06| -0,36| -0,63| -0,59| -1,03| -0,87| -1,53| 0,00| 0,01
Lista de las combinaciones determinantes (Viga continua para 3 campos)
LC3
LC1 LC2 v G £

AvV| 047 034| -0,36| -0,59| -0,87 | kN
AH| 0,06| 0,03| 0,00 0,00| 0,00 |kN
Bv| 083 060| -0,63| -1,03| -1,53 | kN
BH| 0,0| 0,06 0,01 0,01 0,01 | kN

Centro Borde Distribucion de carga
Fuerza de compresion Np = 0,83 kN Np = 0,47 kN P= 0,83 kN
Fuerza transversal admisiiNg = 0,10 kN NH = 0,06 kN H= 0,10 kN
Fuerza de traccion H Np = -0,63 kN Np = -0,36 kN P= 0,47 kN
Fuerza transversal admisitlg = 0,01 kN NH = 0,00 kN H= 0,06 kN
Fuerza de traccion G Np = -1,03 kN Np = -0,59 kN P= 0,59 kN
Fuerza transversal admisitlg = 0,01 kN NH = 0,00 kN H= 0,00 kN
Fuerza de traccion F Np = -1,53 kN Np = -0,87 kN P= 0,87 kN
Fuerza transversal admisitlg = 0,01 kN NH = 0,00 kN H= 0,00 kN
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Verificacion Universal-Adapter M8

Tipo de fijacion Universal-Adapter M8
Material chapa Acero
Tipo de tornillo Stahlschraube 6,3 mm
Trama b 80,0 mm
Altura de la greca L1 18,0 mm
Saliente L2 31,0 mm E 210.000 N/mm?
fyb 360 N/mm?
fyk 235 N/mm?
M1 1,10 Chapa
M1 1,33 Tornillos
LK1 LK2 LK3
H G F Formula
Nd;Presisn | 0,83 | 0,60| 0,00 0,00| 0,00 | kN
Cargas Nd;Traccion| 0,00 | 0,00 0,63 1,03| 1,53 | kN
Vd 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
FRk 12,18 5,53 kN
| ym 1,25
Adaptacion VRx 158 KN
M1 1,25
Verificacion 016] 011] 05| 024 0,35[<1 [Nd-yM/NRrk+Vd-m/VRk<1
n 1,00 Uds.
ei 1,00 -
fi 1,00 -
Tornillos Nd,s 0,83| 060| 063| 1,03| 1,53 | kN
Vd,s 0,10 0,06 0,01| 0,01| 0,01 ]|kN
o 1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00]| -
Md,s 3,09, 1,74| 0,27| 0,27 0,27 | Nmm
Verificacion Tornillos 0,52 0,37| 039| 063| 093(<1
Verificacion Perfil de agerd®,39 | 0,22 | 0,21 0,34| 0,50 (<1
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Verificacion de las uniones

Inclinacion del elementog 8 ° sin = 0,139 cos = 0,990 Coeficientes de fuerza del viento

Altura sobre rasante z 9,00 m| | Peso del modulo g 0,10 kN/m? Cpe,1,min -0,70(H

Altura del médulo h 2,09 m| | Carga de nieve s 0,55 kN/m?| | cpe,1,max 0,20| cpe,1,min -1,10({G
Presion dindmica del viento q(z) 0,86 kN/m? Cpe,1,min -1,60| F

Disposiciéon de carga por Metro cuadrado de la superficie de tejado

Peso propio Médulos Carga de nieve

gv = 0,10 1,00 1,000 = 0,10 kN/m? sv = 0,55 1,00 0,990 = 0,54 kN/m?2
gz = 0,10 0,990 = 0,10 kN/m?2 sz = 0,54 0,990 0,53 kN/m?
gy = 0,10 0,139 = 0,01 kN/m2 sy = 0,54 0,139 0,08 kN/m?
Presion de viento Succién del viento

ZonaH wdz = 0,86 - 0,20 = 0,177 KkN/m? ZonaH wsz = 0,86 - -0,70 = -0,60 kN/m?
ZonaG wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaG wsz = 0,86 - -1,10 = -0,95 kN/m?
ZonaF wgz = 0,86 - 0,20 = 0,17 kN/m? ZonaF wsz = 0,86 - -1,60 = -1,38 kN/m?

Pinzas para moédulos segun autorizaciéon de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-631

Pinzas de borde
FrR,d kN VR,d kN
1,63 0,45

Pinzas intermedias
FrR,d kN VR,d kN
4,65 0,67

2,37 m?
0,34 kN

Superficie de médulo A=
Unién por friccién A=

(Fs.d - 1))

Fuerzas de interseccion en las pinzas para médulos
Pinza intermedia | Fs,d|=0,50-(0,9-gv+1,5-0,86 - ¢p) - 2,37

Pinza lateral | Fs,d|=0,25-(09 -gv+15-0,86 - cp) 237
Vs, d kN Fs,d kN Vs, d=Vs, dy-Fs,dz - x4 (u=0,50)
Zona F Zona G Zona H
Pinzas intermedias -0,18 2,35 1,59 0,97 Grado de utilizacién 50,6 %
Pinzas de borde -0,09 1,18 0,79 0,49 Grado de utilizaciéon 72,1 %

Empalme cruzado segun autorizaciéon general de la autoridad inspectora de obras Z-14.4-639 anexo 5.2

Resistencia a la traccion en la combinacion de perfiles Solo / Solo Zrd = 2,70kN
Resistencia al cizallamiento VRd = 2,35kN
Valor de calculo de las fuerzas ejercidas
kN LC1 LC2 ZonaF | ZonaG | ZonaH n %
Fuerzas verticales Fs.d 0,62 0,45 -0,46 -0,76 -1,12 41,9
Fuerzas cortantes Vsd 0,07 0,04 0,01 0,01 0,01 3,2
Solicitacion del médulo (SLS) Parte delantera 736 Pa

Parte posterior 1.283 Pa

18/06/2024
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ANNEX 11l ESTUDI CARREGUES - PROJECTE INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM - SANT PERE DE RIUDEBITLLES 1

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. OBIJECTE

L’objecte del document és verificar la capacitat mecanica dels elements que composen I'estructura després
d’aplicar-hi la sobrecarrega consequiéncia de la instal-lacié dels panells fotovoltaics, i en cas de ser necessari
d’escriure i justificar les solucions constructives necessaries per que es segueixi comportant dins els
parametres de disseny establerts en el seu moment.

1.2. TITULAR DE LA INSTAL-LACIO

RAO SOCIAL: Ajuntament de Sant Pere de Riudebitlles
CIF: P0823200A

ADRECA: Placa de les Eres, 1, 08776 Sant Pere de Riudebitlles, (Barcelona)

1.3. DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

La instal-lacid consta basicament d’un generador fotovoltaic format per 256 panells fotovoltaics de mides
2.093 x 1.134 x 35 mm i 25,3 kg cadascun, disposats de la seglient forma:

NUM DE NUM DE PANELLS

INVERSOR CADENES PER CADENA TIPUS DE DISPOSICIO INCLINACIO AZIMUT
Estructura inclinada
1 1 18 sobre teulada xapa 8° 90° Oest
ondulada

Estructura inclinada
1 7 17 sobre teulada xapa 8° 90°Est
ondulada

Estructura inclinada
1 9 17 sobre teulada xapa 8° 43'Est
ondulada

Aprofitant la radiacio solar, els panells fotovoltaics generen electricitat en corrent continu que es conduira
fins a un inversor de 100 kW de poténcia nominal total. Aquest ondulador convertira el corrent continu en
corrent altern per tot seguit, evacuar l'energia a la xarxa interior de consum. Des de la generacié
d’electricitat en els moduls fins a la seva connexid a xarxa interna s’instal-laran els elements de proteccié i
mesura més adients segons normativa.

En les cobertes de xapa, els panells es subjectaran de manera coplanar mitjancant unes pinces d’ancoratge
model Rapid16, fabricades per 'empresa SCHLETTER. Aquestes peces es collen als perfils que, a la vegada,
estaran subjectes a la xapa amb unes peces, Universal Adapter M8 del mateix fabricant, fixades amb
cargols autorroscants d’acer innoxidable o tractament anticorrosiu apte per a la seva instal-lacié a la
intemperie. A més, incorporen una banda EPDM per garantir I'estanqueitat.
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ANNEX 11l ESTUDI CARREGUES - PROJECTE INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM - SANT PERE DE RIUDEBITLLES 2

1.4. CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES DE L’EDIFICI

L’edifici on s’ubicara la instal-lacid solar fotovoltaica esta format principalment per una nau construida amb
estructura mixta d’acer, maé ceramic i formigd armat. Té una coberta amb teula arab i les altres cobertes

son de xapa ondulada.
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ANNEX 11l ESTUDI CARREGUES - PROJECTE INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM - SANT PERE DE RIUDEBITLLES 3

Imatges de la coberta de I'Escola Publica Sant Jeroni

1.5. INSPECCIO VISUAL DE L'ESTRUCTURA

Després d’una inspeccié visual, no es troben fissures que afectin I'estructura ni I'estabilitat dels elements,
aixi com deformacions importants. Per tant s’arriba a la conclusié de que en un primer moment i excepte

vicis ocults, I'estructura es troba en bon estat.

EPI SCCL — CIF: F-66799057

Oficines Centrals: Av. de |'Estatut, 130, 08191, Rubi

Seu Social: C/ Primer de Maig, n2 1,3r B, 43870 Amposta

Tel: +34 931937 390 - +34 977 949 023 - www.epi.coop - suma@epi.coop




ANNEX 11l ESTUDI CARREGUES - PROJECTE INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM - SANT PERE DE RIUDEBITLLES 4

2. MEMORIA DE CALCUL

2.1. CONSIDERACIONS PREVIES AL CALCUL

Per la justificacid s’ha de tenir en consideracié la normativa vigent actualment, en cas el Codi Téecnic de
I'Edificacié CTE RD 314/2006 (DB SE-AE) i els EUROCODIS. Sent I'any de construccio de I'edifici el 2008, es
verifica que les noves accions provocades per la instal-lacié solar fotovoltaica sén inferiors a la sobrecarrega
d’ds de la coberta (1,0 kN/m2), segons la normativa en que va ser dissenyada (DB-SE-AE — G1: sobrecarrega
uniforme d’us en cobertes amb inclinacid inferior a 202 accessibles Unicament per a conservacio).

En aquest annex es comprovara que la coberta de I’edifici suporta els esforgos provocats per I'estructura de
suport dels panells. Les comprovacions sobre les jasseres i pilars no es detallen, doncs aquests estan
dimensionats per al maxim esfor¢ de la coberta, per tant si compleix aquesta també compleixen els pilars i
jasseres.

Els panells fotovoltaics estaran repartits sobre la coberta, en diferents fileres de panells com es mostra en
els planols. L'Area d'influéncia total és de 608 m?2.

2.2. NORMATIVA

La normativa aplicable i que s'ha tingut en compte és la seglient:

DB-SE: Seguretat Estructural
o DB SE-AE: Accions en I'edificacié
o DB SE-A: Seguretat Estructural Acer
o DB SE-F: Seguretat Estructural Fabrica

Reial Decret 470/2021, de 29 de junio, pel que s’aprova el Codi Estructural

NCSE-02: Norma de construccid sismoresistent
EUROCODIS EN 1991-1-4

2.3. ACCIONS A CONSIDERAR

2.3.1. ACCIONS PERMANENTS

2.3.1.1. PES PROPI

En aquest cas es tindra en compte el pes dels panells i de tota I'estructura de subjeccid que és igual per
totes les cobertes:

Panells FV + estructura = 8.521,97 kg

qd: (Panells FV + estructura) = 137,5 N/m2
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2.3.2. ACCIONS VARIABLES

2.3.2.1. NEU

Els esfor¢cos provocat per la neu no es consideren, doncs ja es va tenir en consideracié en el disseny de
I’edifici.

2.3.2.2. ACCIO DEL VENT

El vent provoca uns esforcos sobre les plaques fotovoltaiques, i aquestes els transmet a 'estructura de la
nau a través de I'estructura de suport. Aquestes accions les anomenarem ‘Vent FV’ (pressio o succid)

ge=gb.Ce.Cp
On: gb : Pressié dinamica del vent. gb = 0,5 x & x vb?
on: 6: densitat de I'aire = 1,25 kg/m3
vb: velocitat del vent. Segons el mapa D.1 del DB-SE-AE

Ce : Coeficient d’exposicio, és variable amb I'alcada del punt considerat, en funcié de I'entorn del
terreny.

Cp: el coeficient eolic o de pressié, depenent de la forma i orientacié de la superficie respecte al
vent, el valor positiu indica pressid, i el negatiu succié.

En aquest cas, segons la taula D.6 de I'annex D del DB-SE-AE, els valors de Cp per al cas de cobertes a dos
aiglies, amb inclinacions entre 52 i 152 i amb més de 10 m? de superficie tenen valors negatius en les arees
d'influéncia on es situaran els panells, de manera que l'accié resultant del vent sobre els panells sera de
succidé i per tant no suposara una carrega variable addicional sobre la coberta. L'accié del vent amb
caracteristiques de succio opera habitualment del costat de la seguretat, i es pot menysprear

2.3.3. RESUM D'ACCIONS A CONSIDERAR

Component Vertical Pes Propi (PPz): PPz = Panells FV + estructura = 137,5 N/m?2
Component Vertical Neu (NPz): NPz=0
Component Vertical Vent a Pressio (VPz): VPz=0

2.3.4. DISTRIBUCIO DE CARREGUES SOBRE LA COBERTA

Els esforcos provocats pel pes propi dels panells fotovoltaics i la seva estructura de suport, es repartirant
uniformament per I'area d'influéncia de la coberta.
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2.4. COMBINACIO D'ACCIONS

Segons capitols 4.2.2 i 4.2.3 DB-SE-4 del CTE.

Z}’Gj'Ghj+}/Ql'Qk1+Z}/Qi'WOi'QH

i1

i>1

o Vs vz
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
o Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 05 03
* Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 05 03
o Zonas destinadas al pablico (Categoria C) 0,7 0,7 06
e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0.7 0,6
e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6
inferior a 30 kN (CategoriaF)
«  Cubiertas transitables (Categoria G) )
e Cubiertas accesibles (nicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve
e  para altitudes > 1000 m 0,7 05 02
e  para altitudes < 1000 m 05 02
Viento 06 05
Temperatura 06 05
Acciones variables del terreno 0,7 07 07

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién ' Tipo de accién Situacién persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 135 0,80
Resistencia Empuje del tereno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

Les hipotesis de calcul en el cas més desfavorable seran:

Zona 1:

COMB1=1,35xPPz+1,50x NPz=1,35x137,5+ 1,50 x 0 = 185,6 N/m2

COMB2=1,35xPPz+1,50x VPz=1,35x137,5+1,50x 0 = 185,6 N/m2
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3. COMPROVACIONS

S’ha realitzat una inspeccid visual general dels elements de I'estructura per tal de verificar I'estat de
conservacié i servei de la mateixa. També s’han determinat els esforcos maxims i desplagaments que
actuen sobre I'estructura. En base de tot I'exposat, es considera:

3.1. FONAMENTS

Les fonamentacions existents es consideren suficients per suportar les carregues previstes, doncs no s’ha
superat les carregues maximes admissibles de I'estructura.

3.2. PORTICS

Els portics estan dissenyats per suportar els esforcos maxims de les corretges. Donat que les carregues
provocades per la instal-lacié fotovoltaica no supera I'estat limit de ruptura ni de servei de les corretges, es
pot afirmar que els portics suporten perfectament aquests esforgos.

3.3. ESTRUCTURA DE COBERTA

Aparentment, les corretges presenten bon estat i sense fletxes importants, el que fa pensar que no han
estat sotmeses a carregues superiors del seu estat limit de servei.

Les carreges calculades son inferiors als 1000 N/m2 de sobrecarrega d’Us de la coberta, per tant els
esforcos provocats per la instal-lacié fotovoltaica no superen la sobrecarrega d’us amb que va ser
projectada I'estructura.
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4. CONCLUSIONS

Segons els calculs realitzats en aquesta memoria, es COMPLEIX EL CODI TECNIC DE L’EDIFICACIO, per tant,
es considera que llevat de vicis ocults, I’estructura és APTA per tal de suportar les carregues derivades de la
instal-lacié solar fotovoltaica.

Sant Pere de Riudebitlles, juny de 2024

L’Enginyer Técnic Industrial

Roberto Blesa Sabater, col-legiat nim. 20.593 del CETIB
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ANNEX V ESTUDI RESIDUS - PROJECTE INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM - SANT PERE DE RIUDEBITLLES 1

1. INTRODUCCIO

1.1. CONTINGUT DEL DOCUMENT

En compliment del Reial Decret 105/2008, d'1 de febrer, pel qual es regula la produccié i gestié dels residus
de construccié i demolicié (RCD), conforme al que es disposa en l'article 4 ‘Obligacions del productor de
residus de construccié i demolicid, el present estudi desenvolupa els punts seglients:

e Agents intervinents en la Gestié de RCD.

e Normativa i legislacié aplicable.

e Identificacid dels residus de construccié i demolicié generats en |'obra.

e Estimacio de la quantitat generada en volum i pes.

e Mesures per a la prevencio dels residus en |'obra.

e Operacions de reutilitzacid, valoritzacié o eliminacié a qué es destinaran els residus.

e Mesures per a la separacié dels residus en obra.

e Prescripcions en relacié amb I'emmagatzematge, maneig, separacid i altres operacions de gestié
dels residus.

e Valoracid del cost previst de la gestié de RCD.

1.2. AGENTS INTERVINENTS

El present estudi correspon al PROJECTE D’INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU DE 100 kW SOBRE LES COBERTAS DE L’ESCOLA PUBLICA SANT JERONI, emplacat a Passeig de
Sant Jeroni, s/n, 08776 Sant Pere de Riudebitlles, (Barcelona).

S'ha estimat en el pressupost del projecte, un Pressupost d'Execucié Material de 119.814,70 €, en el qual es
troba inclosa la part proporcional de gestié dels RCDs generats.

Els agents principals que intervenen en I'execucio de I'obra sén els que s’indiquen a continuacia.

1.2.1. PRODUCTOR DE RESIDUS

Segons I'Art. 2 'Definicions' del RD 105/2008, es considera productor de residus de construccié i demolicié
a:

1) La persona fisica o juridica titular de la llicéncia urbanistica en una obra de construccié o demolicio;
en aquelles obres que no precisin de llicencia urbanistica, tindra la consideracié de productor del
residu la persona fisica o juridica titular del bé immoble objecte d'una obra de construccié o
demolicid.

2) La persona fisica o juridica que efectui operacions de tractament, de mescla o d'un altre tipus, que
ocasionin un canvi de naturalesa o de composicié dels residus.

3) L'importador o adquirent en qualsevol Estat membre de la Unié Europea de residus de construccio i
demolicid.
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ANNEX V ESTUDI RESIDUS - PROJECTE INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM - SANT PERE DE RIUDEBITLLES 2

En aquest cas, s'identifica com a productor de residus al promotor del projecte:

RAO SOCIAL: Ajuntament de Sant Pere de Riudebitlles
CIF: P0823200A

ADRECA: Placa de les Eres, 1, 08776 Sant Pere de Riudebitlles, (Barcelona)

1.2.2. POSSEIDOR DE RESIDUS

Segons I'Art. 2 del RD 105/2008, es considera posseidor de residus de construccid i demolicié a la persona
fisica o juridica que tingui en el seu poder els residus de construccid i demolicid i que no ostenti la condicid
de gestor de residus. En tot cas, tindra la consideracié de posseidor la persona fisica o juridica que executi
|'obra de construccié o demolicid, com ara el constructor, els subcontractistes o els treballadors autonoms.
En tot cas, no tindran la consideracié de posseidor de residus de construccid i demolicié els treballadors per
compte d'altri.

En el nostre cas, encara no s'ha designat per part del promotor a la persona fisica o juridica que executara
|'obra objecte del projecte, per la qual cosa en aquesta fase del mateix no es pot identificar al posseidor de
residus.

1.2.3. GESTOR DE RESIDUS

Segons I'Art. 2 'Definicions' de la Llei 7/2022, de 8 de abril, de residus i sols contaminats, es considera
gestor de residus a la persona o entitat, publica o privada, registrada mitjangant autoritzacié o comunicacié
que realitzi qualsevol de les operacions que componen la gestid dels residus, sigui o no el productor
d'aquests.

Per gestié de residus, segons l'indicat en el mateix article de la llei, s'entén la recollida, el transport, la
valoritzacio i I'eliminacié dels residus, inclosa la classificacio i altres operacions previes, inclosa la vigilancia
d'aquestes operacions, aixi com el manteniment posterior al tancament dels abocadors, incloses les
actuacions realitzades en qualitat de negociant o agent.

En aplicacié de I'Art. 20 de la Llei 7/2022, el gestor de residus sera designat pel productor o un altre
posseidor inicial d'aquests, abans del inici de I'obra.

1.3. OBLIGACIONS

1.3.1. PRODUCTOR DE RESIDUS

Ha d'incloure en el projecte d'execucid de I'obra un estudi de gestié de residus de construccié i demolicio,
gue contindra com a minim:

1) Una estimacié de la quantitat, expressada en tones i en metres cubics, dels residus de construccid i
demolicié que es generaran en I'obra.

2) Les mesures per a la planificacid i optimitzacid de la gestid dels residus generats en |'obra objecte
del projecte.
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3) Les operacions de reutilitzacid, valoritzacid o eliminacié a qué es destinaran els residus que es
generaran en l'obra.

4) Les mesures per a la separacio dels residus en obra, en particular, per al compliment per part del
posseidor dels residus, de |'obligacié establerta en I'apartat 5 de I'article 5 del RD 105/2008.

5) Els planols de les instal-lacions previstes per a I'emmagatzematge, maneig, separacio i, en el seu
cas, altres operacions de gestid dels residus de construccié i demolicié dins de ['obra.
Posteriorment, aquests plans podran ser objecte d'adaptacié a les caracteristiques particulars de
I'obra i els seus sistemes d'execucid, previ acord de la direccio facultativa de I'obra.

6) Les prescripcions del plec de prescripcions tecniques particulars del projecte, en relacidé amb
I'emmagatzematge, maneig, separacio i, en el seu cas, altres operacions de gestid dels residus de
construccio i demolicié dins de I'obra.

7) Una valoracio del cost previst de la gestié dels residus de construccid i demolicid, que formara part
del pressupost del projecte.

Esta obligat a disposar de la documentacié que acrediti que els residus de construccio i demolicié realment
produits en les seves obres han estat gestionats, en el seu cas, en obra o lliurats a una instal-lacié de
valoritzacio o d'eliminacié per al seu tractament per gestor de residus autoritzat, en els termes recollits en
el RD 105/2008 i, en particular, en el present estudi o en les seves modificacions. La documentacid
corresponent a cada any natural haura de mantenir-se durant els cinc anys seglients.

En obres de demolicid, rehabilitacid, reparacié o reforma, haura de preparar un inventari dels residus
perillosos que es generaran, que haura d'incloure's en I'estudi de gestié de RCD, aixi com preveure la seva
retirada selectiva, amb la finalitat d'evitar la mescla entre ells o amb altres residus no perillosos, i assegurar
el seu enviament a gestors autoritzats de residus perillosos.

En els casos d'obres sotmeses a lliceéncia urbanistica, el posseidor de residus, queda obligat a constituir una
fianca o garantia financera equivalent que asseguri el compliment dels requisits establerts en aquesta
Ilicencia en relacid amb els residus de construccié i demolicié de I'obra, en els termes previstos en la
legislacié de les comunitats autonomes corresponents.

1.3.2. POSSEIDOR DE RESIDUS

La persona fisica o juridica que executi I'obra, a més de les prescripcions previstes en la normativa
aplicable, esta obligat a presentar a la propietat de la mateixa un pla que reflecteixi com dura a terme les
obligacions que li incumbeixin en relacié als residus de construccié i demolicié que es vagin a produir en
I'obra, en particular les recollides en els articles 4.1 i 5 del RD 105/2008 i les contingudes en el present
estudi.

El pla presentat i acceptat per la propietat, una vegada aprovat per la direccid facultativa, passara a formar
part dels documents contractuals de I'obra.

El posseidor de residus de construccié i demolicid, quan no procedeixi a gestionar-los per si mateix, i sense
perjudici dels requeriments del projecte aprovat, estara obligat a lliurar-los a un gestor de residus o a
participar en un acord voluntari o conveni de col-laboracié per a la seva gestid. Els residus de construccid i
demolicié es destinaran preferentment, i per aquest ordre, a operacions de reutilitzacid, reciclatge o a
altres formes de valoritzacid.

EPI1 SCCL — CIF: F-66799057

Oficines Centrals: Av. de |'Estatut, 130, 08191, Rubi

Seu Social: C/ Primer de Maig, n? 1,3r B, 43870 Amposta

Tel: +34 931 937 390 - +34 977 949 023 - www.epi.coop - suma@epi.coop



ANNEX V ESTUDI RESIDUS - PROJECTE INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM - SANT PERE DE RIUDEBITLLES 4

El lliurament dels residus de construccid i demolicié a un gestor per part del posseidor haura de constar en
document fefaent, en el qual figuri, almenys, la identificacié del posseidor i del productor, I'obra de
procedencia i, en el seu cas, el nimero de llicencia de I'obra, la quantitat expressada en tones o en metres
cubics, o en totes dues unitats quan sigui possible, el tipus de residus lliurats, codificats conformement a la
Ilista europea de residus, o norma que la substitueixi, i la identificacié del gestor de les operacions de desti.

Quan el gestor al qual el posseidor lliuri els residus de construccid i demolicié efectui Unicament operacions
de recollida, emmagatzematge, transferéncia o transport, en el document de lliurament haura de figurar
també el gestor de valoritzacié o d'eliminacié ulterior al qual es destinaran els residus.

En tot cas, la responsabilitat administrativa en relacié amb la cessié dels residus de construccié i demolicié
per part dels posseidors als gestors es regira pel que s'estableix en la legislacid vigent en materia de residus.

Mentre es trobin en el seu poder, el posseidor dels residus estara obligat a mantenir-los en condicions
adequades d'higiene i seguretat, aixi com a evitar la mescla de fraccions ja seleccionades que impedeixi o
dificulti la seva posterior valoritzacié o eliminacid.

La separacié en fraccions es dura a terme preferentment pel posseidor dels residus dins de I'obra en que es
produeixin.

Quan per falta d'espai fisic en I'obra no resulti técnicament viable efectuar aquesta separacid en origen, el
posseidor podra encomanar la separacié de fraccions a un gestor de residus en una instal-lacié de
tractament de residus de construccié i demolicié externa a I'obra. En aquest ultim cas, el posseidor haura
d'obtenir del gestor de la instal-lacié documentacid acreditativa que aquest ha complert, en el seu nom,
I'obligacio recollida en el present apartat.

L'organ competent en matéria mediambiental de la comunitat autonoma on se situi I'obra, de manera
excepcional, i sempre que la separacid dels residus no hagi estat especificada i pressupostada en el projecte
d'obra, podra eximir al posseidor dels residus de construccié i demolicid de I'obligacié de separacid
d'alguna o de totes les anteriors fraccions.

El posseidor dels residus de construccié i demolicié estara obligat a sufragar els corresponents costos de
gestid i a lliurar al productor els certificats i la documentacioé acreditativa de la gestio dels residus, aixi com
a mantenir la documentacio corresponent a cada any natural durant els cinc anys segiients.

1.3.3. GESTOR DE RESIDUS

A més de les recollides en la legislacid especifica sobre residus, el gestor de residus de construccio i
demolicié complira amb les seglients obligacions:

1) En el suposit d'activitats de gestié sotmeses a autoritzacié per la legislacié de residus, portar un
registre en el qual, com a minim, figuri la quantitat de residus gestionats, expressada en tones i en
metres cubics, el tipus de residus, codificats conformement a la llista europea de residus, o norma
que la substitueixi, la identificacié del productor, del posseidor i de I'obra d'on procedeixen, o del
gestor, quan procedeixin d'una altra operacié anterior de gestid, el métode de gestié aplicat, aixi
com les quantitats, en tones i en metres cubics, i destins dels productes i residus resultants de
I'activitat.
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2)

3)

4)

Posar a la disposicio de les administracions publiques competents, a peticid d'aquestes, la
informacié continguda en el registre esmentat en el punt anterior. La informacié referida a cada
any natural haura de mantenir-se durant els cinc anys seglients.

Estendre al posseidor o al gestor que li lliuri residus de construccié i demolicié, en els termes
recollits en aquest reial decret, els certificats acreditatius de la gestid dels residus rebuts,
especificant el productor i, en el seu cas, el nimero de llicencia de I'obra de procedencia. Quan es
tracti d'un gestor que dugui a terme una operacid exclusivament de recollida, emmagatzematge,
transferéncia o transport, deura a més transmetre al posseidor o al gestor que li va lliurar els
residus, els certificats de I'operacid de valoritzacid o d'eliminaciéd subseglient a que van ser
destinats els residus.

En el cas que manqui d'autoritzacid per a gestionar residus perillosos, haura de disposar d'un
procediment d'admissié de residus en la instal-lacié que asseguri que, préviament al procés de
tractament, es detectaran i se separaran, emmagatzemaran adequadament i derivaran a gestors
autoritzats de residus perillosos aquells que tinguin aquest caracter i puguin arribar a la instal-lacio
barrejats amb residus no perillosos de construccié i demolicié. Aquesta obligacid s'entendra sense
perjudici de les responsabilitats en que pugui incérrer el productor, el posseidor o, en el seu cas, el
gestor precedent que hagi enviat aquests residus a la instal-lacié.
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2. NORMATIVA | LEGISLACIO APLICABLE

Amb el present estudi es ddna compliment als requisits establerts en la normativa vigent i, en particular les
seglients normes ordenades segons el seu rang:

ESTATAL

e Llei7/2022, de 8 d’abril, de residus i sols contaminats per una economia circular.

e Reial decret 105/2008, d'1 de febrer, pel qual es regula la produccié i gestié dels residus de
construccio i demolicid.

e Reial decret 210/2018, de 6 d'abril, pel qual s'aprova el Programa de Prevencid i Gestié de Residus i
Recursos de Catalunya (PRECAT20).

AUTOMOMICA

e Decret 89/2010, de 29 de juny, pel qual s'aprova el Programa de gestio de residus de la construccid
de Catalunya (PROGROC), es regula la produccid i gestid dels residus de la construccié i demolicid, i
el canon sobre la deposicié controlada dels residus de la construccié (en tot allo que no hagi sigut
derogat per la disposicio derogatoria Unica del RD 210/2018).
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3. DESCRIPCIO DE L’OBRA

L'obra consisteix en la instal-lacié d’un generador fotovoltaic de poténcia nominal de 100.000 W i 128.000
W pic repartits a la coberta d’un edifici existent, interconnectat a la xarxa de distribucié electrica de baixa
tensid, amb la finalitat d’autoconsumir I'electricitat generada, aixi com d'injectar I'electricitat excedentaria
a la xarxa de distribucio.

Per la naturalesa de la instal-lacid les obres seran de poca importancia, limitant-se a treballs d'instal-lacio
d'equips i materials i sense execucié en obra d'elements constructius exeptuant la rasa des del Pavell6 fins
on es troba I'armari de la Caixa de Proteccié i Mesura de consum existent i la base de I'larmari per ubicar la
Caixa de Proteccié i Mesura de generacio.
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4. IDENTIFICACIO | ESTIMACIO DE LES QUANTITATS A GENERAR DE CADA RESIDU |
TRACTAMENT Al QUAL SERAN SOTMESOS

Es defineix com a Residu de construccié i demolicid: qualsevol substancia o objecte que, complint la
definicié de “Residu” inclosa en l'article 3 de la Llei 07/2022, de 8 de abril es generi en una obra de
construccio o demolicio.

Els residus de construccid i demolicio es recullen a I'art. 30 de la Llei 7/2022, de 8 d'abril, assenyalant que
sense perjudici de la normativa especifica per a determinats residus, a les obres de demolicid, s'hauran de
retirar, prohibint la barreja amb altres residus, i manipular de manera segura les substancies perilloses, en
particular, I'amiant.

A partir de I'1 de juliol de 2022, els residus de la construccié i demolicid no perillosos hauran de ser
classificats en, almenys, les fraccions segiients: fusta, fraccions de minerals (formigd, maons, rajoles,
ceramica i pedra), metalls, vidre, plastic i guix. Aixi mateix, es classificaran aquells elements susceptibles de
ser reutilitzats com ara teules, sanitaris o elements estructurals. Aquesta classificacid es realitzara de forma
preferent al lloc de generacié dels residus i sense perjudici de la resta de residus que ja tenen establerta
una recollida separada obligatoria.

La demolicié es dura a terme preferiblement de forma selectiva, i amb caracter obligatori a partir de I'1 de
gener de 2024, garantint la retirada de, almenys, les fraccions de materials indicades a I'apartat anterior,
amb l'estudi previ que identifiqui les quantitats que es preveu generar de cada fraccid, quan no hi hagi
obligacio de disposar d'un estudi de gestio de residus, preveure el tractament segons la jerarquia establerta
a l'article 8 de la Llei 7/2022, de 8 d'abril.

També s'haura de consignar, quan correspongui, la destinacid, la freqiéencia de recollida, el mitja de
transport i el métode de tractament.

La identificacid dels residus que es poden generar durant les obres s’ha realitzat en base al Cataleg Europeu
de Residus (CER), aprovat per la Decisié 2014/955/UE de la Comissid, de 18 de desembre de 2014, per la
qual es modifica la Decisié 2000/532/CE, sobre la llista de residus, de conformitat amb la Directiva
2008/98/CE del Parlament Europeu i del Consell, conforme a la normativa especifica de residus que
s'aprovi, per incloure nous codis o desagregar els anteriors, quan sigui necessari per la seva peculiar
composicio o perillositat. Els residus generats durant I'obra corresponen als residus amb codi 17, Residus
de construccié i demolicio, i es defineixen com qualsevol substancia o objecte que, complint la definicié de
“Residu” es generi en una obra de construccié o demolicié. També sén d’aplicacié els residus corresponents
al codi 20, Residus Municipals (Residus doméstics i residus assimilables procedents dels comergos,
industries i institucions), incloses les fraccions recollides de manera selectiva.
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RESIDUS DE LA CONSTRUCCIO | DEMOLICIO

{inclosa la terra excavada de rones contaminades)

1704
170404

170402
170103
170106

170407

1702
170204

170202

170203
170204
1703

170304

170302

170303

Descripcié Classe Prioritat Vies Subvies
Farmigs, macns, feules | materials caramics
Formigo NP A0S A0S04 AOSDS
o DO5  DOS0Y DOS02
Maors NP A0S AOS05
2 DO DOS01 DOS02
Teules | materals caramics NP A0S A0504 AOSOS
2 D05 DOSO1 DDS02
Mesdis, o fraccions separsdes, de for- P ] DO D902 DOY0E
migd, macns, leules | matenalk coramics ) DOs DOs03
gue comtanen substincias penlioses
Mesdies do formigd, maons, ledlesi = NP AOS  AOS04
matanals ceramics, diferents de bs 2 D05 DOS01 DOS02
especificades an o codi 170106
Fusta, vidr | piastc
Fusta NP RO3. A0J06 AO314
5 AO1  RO10t AD10Z ROY03
3 DOB  DOSDA
4 DOS DOS02
Vidrs Ne 4 AOS  ADS03 AOS04 ROS05
5 D05 DOSDA
Plastic NP ROZ  A0306
5 ROY  AO101 AD102 RO103
3 DOS D002 '
Vidre, piastic | fusta gue contanen subs- P 1 DOZ  DOS02 DOU0E
tancias parilicses o estan confaminats o 0ns  Ds0g
par aquastas
Mesdles bituminoses, quitra d'hula i altres productes enquitranats
Mescias biluminoses gue corstanen P 1 RO& AOBDS
quitra d'huka 2 D05 DOs03
Mescios bituminoses diforcnts dales NP A0S ADSOS
especificades en al codi 170304 o DOs  D0&04 DOE02
Quitra o' hula i productss enquitranats P 1 A0S AO506
2
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17 RESIDUS DE LA CONSTRUCCIO | DEMOLICIO
{incloza la tarra excavada de rones contaminades)
Codi Descripcié Classe Prioritat Vies Subvies
1704  Motals [nciosos ols seus aliaiges)
170401 Coure, bronze, llaute NP A AD4 RA0401 RO406
170402 Alumini NP 1 AD4 A04CH AC406
170402 Flom NP AO4 FA0401 AC406
170404 Znc NP AD4 FO0401 AC406
170405 Forroiacer NP i A4  R0D401 RO406
170406 Estany NP 1 AD4 FA0ACH ACA06
170407 Metals mescats NP 4 AO4 A0401 AC406
170400 Fosidus metabiics contaminats amb P 1 AO4  AD40H
substancias pariioses 9 DOs  DOsO
170440 Cables que contanen hidrocarburs, qui- P i R1Z  A1203 A1206
tré d'hulls i gires substancies porillosss ) AD4  A0401 AO40E
170444 Cables diferents dels especificats ensl NP 1 A2 RA1203A1206
codi 170410 o BO4  F0404 BO40E
1705 Terra [nclosa Nexcavada da zones contaminadas), podres i flots de drenatgs
170503 Tomaipedmesqueconenensubstancies P 1 D08 DO902 DOO0E DOJOT
parilcses 9 D05  DOS03
170604 Tomai pedres diferents de les espectica- NP 1 ACS  ROS02 ROSO4 ROS0S
dos an d codi 170503 AOSO7
2 DO DOQ01 DOO02 DOY0S
DOQOT
3 D06 DOS01 DOS02
170505 Liots do drenatos que contenen subs- P i D08 DOO0Z DO905s DOJOT
tancias parilioses Dioata
2 DO DOS03
170508 Liots de drenatge diferents dels especifi- NP 1 A A0S0S
cats en ol codi 1 T060E 3 OOE  DOS04 Doane
2 DOS  DOG02 D090 DO9OT
Dog08
3 DO DOS01 DOS02
170607 Balast de vies famies que conté substan- P 1 D05 DOS03
cies parilosas
170608 Balast de vies fories dilerent de l'especi- NP 1 ACS RAOS0S
ficat an el codi 170607 o
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i7 RESIDUS DE LA CONSTRUGCIO | DEMOLICIO
{inclosa [a terra excavada do zones contaminades)

Codi  Descripcié Classe Prioritat Vies Subvies

1706  Matorials d'sfament | materials de construccio gus contenan amiant

170601 Matarials d'sllament qua contanan P 1 D05 D053
amiant

170603 Altres materials d'alsment qua con- P 1 009 DO902
siztaboan en substancies periioses o ) 005 Do
conienen dites substancies

170604 Matorisks o sllament diferents dels sspe- NP ROS  AOS04 A0S0S
cificats an el codis 170601 | 170602 5 D05 DOsO?

170805 Matarials da construccid qua contenen P 1 DOS  DO503
amant

1708  Matarials de construccio  base de guix

170804 Msaterials de construccid a base de guix P 1 D05 DOS03
coniaminats amb substandes perillozas

170802 Matorials do construccic s base de quix NP 4 A0S  FOS05
diferanis dals especificats an el codi ] O0s  DosO
17060

1700  Aliros residus de construccid | demolici

170904 Residus de construccid | damalicio qua P 1 D09 DOO0Z
COnienan mencur o DOs DOs03

9 Di2 D120

170002 Fasidus de construceié i demalicid qua P 1 AO1  AHO1 RO102 RO1038
contenen PCE {par exemple, segellants 7 D10 D100
que contanen PCH, ravastiments de =il
& basze da resines qua contenan PCE,
ervidramants dobles que contanan PCE,
condensadors que contanan PCH)

170003  Alires residus de construccid i demolic. P 1 D03 Doo02
cith {inclosos dls resides mesciats) gue ] 005 DosO3

170004 Rosidus mosclats do construcdidide- NP 4 A0S ADS05
molicié difsrantz dels sspaciicats an sls 2 D09 Dooo?
codis 170001, 170002 | 170002 : e aes
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15 RESIDUS D’ENVASOS; ABSORBENTS, DRAPS DE NETEJA, MATERIALS
DE FILTRACIO | ROBA DE PROTECCIO NO ESPECIFICATS EN CAP ALTRA
CATEGORIA

Codi  Descripcio Classe Prioritat Vies Subvies

1504 Emvascs {ncioses &l msidus d'envases de la recollida selectiva municipal)

150101 Erwascs de paper i carrt NP A ROZ  A020S A0A06 RO314

2 AO1  RO104 RO102 ROYC

160102 Erwascs de plastic NP o RO3  RO30G RO314

9 ROY  AOI0Y ROI02 ROY03
150102 Ernasos de fusia NP A A0S AD306 A0314
2 A0t ACHOi ROH02 ROHOE
150104 Erwascs metaHics NP A AO4  AO401 A0406 AD414
160106 Erwasos compostos N A AO3  A030S A0306 RO314
1 HO4  A0406 A0414
2 BO1 AHC1 RO102 RO103
150106 Erwasos mesclats Ne o ROZ  A030S ROS06 A0314
1 RO4  A0406 A0414
2 AO1  A0Y01 ACY02 ROHO3
3 D10 D004
4 D05  DO502
160107 Erwasos de vide NP A A0S  A0503 A0S04 ROS0S
AOG14
150100 Erwasos taxtis NP o B2 B1212
2 RO3  A0306 AO314
3 RO A0101 ROY02 RO103
4 D40 D100
5 D05 DOS02

150410 Ervasos que contenen resies de subs- P 1 RO3  A0206 AO314
tincies pariloses o estan contaminats i R4 RO40H RO444
per aquestes 1 AOS  A0503 A0S14

2 RO1  AMHCY AOY02 ROYO3
4 D10 DI001
5 D05  DOS03
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S'ha estimat la quantitat de residus generats en |'obra, a partir dels mesuraments del projecte, en funcid
del pes de materials integrants en els rendiments dels corresponents preus descomposts de cada unitat
d'obra, determinant el pes de les restes de materials sobrants (minvaments, trencaments, despuntis, etc) i
de I'embalatge dels productes subministrats.

A partir del pes del residu, s'ha estimat el seu volum mitjancant una densitat aparent definida pel quocient
entre el pes del residu i el volum que ocupa una vegada dipositat en el contenidor corresponent.
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5. MESURES DE PLANIFICACIO, OPTIMITZACIO | PREVENCIO

En la fase de projecte s'han tingut en compte les diferents alternatives compositives, constructives i de
disseny, optant per aquelles que generen el menor volum de residus en la fase de construccid i
d'explotacio, facilitant, a més, el desmantellament de I'obra al final de la seva vida util amb el menor
impacte ambiental.

Amb la finalitat de generar menys residus en la fase d'execucid, el constructor assumira la responsabilitat
d'organitzar i planificar I'obra, quant a la mena de subministrament, apilament de materials i procés
d'execucié.

Com a criteri general, s'adoptaran les seglients mesures per a la planificacid i optimitzacié de la gestié dels
residus generats durant I'execucio de I'obra:

e El subministrament dels elements metal-lics i els seus aliatges, es realitzara amb les quantitats
minimes i estrictament necessaries per a l'execucié de la fase de I'obra corresponent, evitant-se
qualsevol treball dins de I'obra, a excepcié del muntatge dels corresponents kits prefabricats.

e Se sol-licitara de manera expressa als proveidors que el subministrament en obra es realitzi amb la
menor quantitat d'embalatge possible, renunciant als aspectes publicitaris, decoratius i superflus.

En el cas que s'adoptin altres mesures alternatives o complementaries per a la planificacié i optimitzacid de
la gestid dels residus de l'obra, se li comunicara de manera fefaent a la direccié facultativa perqué en
prengueu coneixement i aprovacié. Aquestes mesures no suposaran cap menyscapte de la qualitat de
I'obra, ni interferiran en el procés d'execucié d'aquesta.

5.1. PREVENCIO EN L’ADQUISICIO DE MATERIALS

e Es requerira a les empreses subministradores al fet que redueixin al maxim la quantitat i volum
d'embalatges prioritzant aquells que minimitzen els mateixos.

e Es prioritzara I'adquisicid de productes "a granel" amb la finalitat de limitar I'aparicid de residus
d'envasos en obra.

e Aquells envasos o suports de materials que puguin ser reutilitzats com els palets, s'evitara la seva
deterioracid i es retornaran al proveidor.

5.2. PREVENCIO EN LA POSADA EN OBRA

e Es buidaran per complet els recipients que continguin els productes abans de la seva neteja o
eliminacio, especialment si es tracta de residus perillosos.

e S'esgotara la vida atil dels mitjans auxiliars propiciant la seva reutilitzacié en el major nombre
d'obres per al que s'extremaran les mesures de manteniment.

e Tot el personal involucrat en I'obra disposara dels coneixements minims de prevencié de residus i
correcta gestié d'ells.
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5.3. PREVENCIO EN 'EMMAGATZEMATGE EN OBRA

e Es realitzara un emmagatzematge correcte de tots els apilaments evitant que es produeixin
vessaments, mescles entre materials, exposicid a incleméncies meteorologiques, trencaments
d'envasos o materials, etc.

e S'extremaran les mesures per a evitar que s’arribi a la caducitat dels productes sense esgotar el seu
consum.

e Els responsables de I'apilament de materials en obra coneixeran les condicions d'emmagatzematge,
caducitat i conservacié especificades pel fabricant o subministrador per a tots els materials que es
recepcionin en obra.

e Els residus catalogats com a perillosos hauran d'emmagatzemar-se en un lloc especial que eviti que
es barregin entre si o amb altres residus no perillosos.

e Prohibicié de destruccio o eliminacié mitjantcant deposit a I’'abocador dels excedents no venuts de
determinats productes.

5.4. RESTRICCIONS DELS PLASTICS D'UN SOL US

e Reduccions en pes de residus generats: Tots els agents implicats en la comercialitzacié fomentaran
I'is d'alternatives reutilitzables o d'un altre material no plastic, a partir del 2023, s'haura de cobrar
un preu per cadascun dels productes de plastic inclosos a la part A de I'annex IV de la Llei 07/2022,
de 8 de abril .

e Prohibicié de la venda de qualsevol producte de plastic fabricat amb plastic oxodegradable i de
productes que continguin microesferes de plastic afegides intencionadament.
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6. OPERACIONS DE REUTILITZACIO, VALORITZACIO O ELIMINACIO A QUE ES DESTINARAN ELS
RESIDUS DE CONSTRUCCIO | DEMOLICIO

A fi de poder disposar d'un residu de naturalesa inerta (fraccions petries i ceramiques), han de separar-se
els residus que no tenen aquesta consideracid, com ara fustes, plastics, metalls, vidres, mescles
bituminoses, aixi com els envasos i en general tots els residus que no sén admesos en els abocadors
d'inerts, d'acord amb les possibilitats de gestid existents en la zona. Especial atencié es prestara a la
separacio dels residus que tinguin la consideracié de perillosos que seran dipositats en el “Punt Net”
habilitat a aquest efecte.

Segons estableix |'article 5.5 del RD 105/2008, els residus de construccié i demolicié hauran de separar-se
en les seglients fraccions quan, de manera individualitzada per a cadascuna d'aquestes fraccions, la
guantitat prevista de generacid per al total de |'obra superi les seglients quantitats:

TIPUS DE RESIDU QUANTITAT (Tones)

Formigd 80

Maons, teules, ceramics 40

Metalls

Fusta

Vidre

Plastics 0,5

Paper i cartro 0,5

En el nostre cas no es superaran aquestes quantitats amb cap dels residus previstos, no sent per tant
necessari, pero si altament recomanable, la separacié per fraccions en origen.
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7. GESTIO DE RESIDUS PERILLOSOS

Una adequada gestio dels residus perillosos suposa dur a terme una segregacid, envasament, etiquetatge i
emmagatzematge correctes dins de les propies instal-lacions on es generen.

Posteriorment, una vegada complets els recipients (bidons, etc.) i sempre abans de superar els sis mesos
d'emmagatzematge, es lliuraran al gestor autoritzat.

Sén obligacions dels productors de residus perillosos:

e No barrejar els residus perillosos.

e Envasar i etiquetar els recipients que continguin residus perillosos.

e Portar un registre propi dels residus perillosos produits.

e Subministrar a les empreses autoritzades per a dur a terme la gestié de residus, la informacié
necessaria per al seu adequat tractament i eliminacio.

e Informar immediatament I'Administracio, en cas de qualsevol incident (desaparicid, perdua o fuita
de residus perillosos).

7.1. SEGREGACIO | ENVASAMENT

e Es obligacié del productor de residus perillosos separar adequadament i no barrejar o diluir els
residus perillosos entre si, ni amb uns altres que no siguin perillosos.

e S'evitaran particularment aquelles mescles que suposin un augment de la seva perillositat o
dificultin la seva gestid. Tot aix0 amb la finalitat de no multiplicar els efectes nocius sobre la salut
humana i el medi ambient i reduir el gravamen economic que comportaria per al productor.

e Els envasos i els seus tancaments estaran concebuts i realitzats de manera que s'evita qualsevol
pérdua del seu contingut.

e Estaran construits amb materials no susceptibles de ser atacats pel contingut, ni de formar amb
aquest combinacions perilloses.

e Els recipients i els seus tancaments seran solids i resistents per a respondre amb seguretat a les
manipulacions necessaries.

e Es mantindran en bones condicions, sense defectes estructurals i sense fugides aparents.

e Els residus s'envasaran evitant les mescles amb altres residus de diferent tipus.

e L'envasament i emmagatzematge dels residus perillosos es realitzara de manera que eviti la
generacié de calor, explosions, ignicions, reaccions que comportin la formacié de substancies
toxiques o qualsevol efecte que augmenti la perillositat o dificulti la gestid dels residus.

7.2. ETIQUETAT

e Els recipients que continguin residus perillosos s'etiquetaran de manera clara, llegible i indeleble,
amb una etiqueta de grandaria minima 10 x10 cm fermament fixada a l'envas.
e Enaquesta etiqueta ha de figurar:
o Codi d'identificacié dels residus que conté el recipient.
o Naturalesa dels riscos que presenten els residus (pictogrames).
o Nom, adreca i telefon del titular dels residus.
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o Data d'envasat.

7.3. REGISTRE

Qui genera residus perillosos esta obligat a portar un registre dels mateixos amb les segiients dades:

e Origen dels residus.

e (Quantitat, naturalesa i codi d'identificacio.

e Dataidescripcio dels pretractaments realitzats, en el seu cas.

e Data d'inici i finalitzacié de I'emmagatzematge temporal.

e Data de cessid dels mateixos.

e Matricula del vehicle que ha realitzat |a retirada i transport dels residus.
e Codi del gestor autoritzat.

7.4. EMMAGATZEMATGE

El centre de treball disposara de zones condicionades (PUNTS NETS), senyalitzades i delimitades per a
I'emmagatzematge de residus perillosos, de manera que s’eviti la transmissid de contaminacidé a altres
mitjans:

e Els Punts Nets se situaran en llocs accessibles per a facilitar la posterior retirada dels residus per
part del transportista/gestor autoritzat.
e No s'instal-laran sobre el terreny natural, procurant aprofitar superficies existents pavimentades
(aglomerat, formigd, etc.).
e Periodicament es comprovara l'estat i situacié del Punt Net, quant a:
o Estat de les Etiquetes d'ldentificacié. En cas d'estar deteriorades, es procedira a la seva
renovacio.
o Correcta segregacio dels residus perillosos emmagatzemats. En cas de detectés deficiéncies
en la segregacio, es procedira a la seva correccié.

7.5. LLIURAMENT A GESTOR AUTORITZAT

El lliurament dels residus perillosos ha de realitzar-se sempre a un gestor degudament autoritzat per la
Comunitat Autonoma, amb lo que tindrem garantit el compliment de la llei i la proteccié del medi ambient.

Com a pas previ, es contactara amb el gestor per a sollicitar-li I'acceptacidé dels residus mitjancant la
formalitzacid d'un contracte de tractament d'aquests, document reglamentari establert per I'Art. 3 del Reial
decret 533/2020, de 2 de juny, pel qual es regula el trasllat de residus a l'interior del territori de |'Estat.

La retirada dels residus del centre de treball la realitzara el gestor autoritzat, bé per mitjans propis o per
empresa subcontractada per ell, per a I'enviament a les instal-lacions del gestor. En tots dos casos, el
transportista haura d'estar inscrit en el corresponent Registre de la Comunitat Autonoma.

De totes dues autoritzacions (Gestor i Transportista) s'haura de disposar d'una copia en el centre de treball.

S'haura de comprovar que els vehicles que realitzen la retirada dels residus, estan degudament autoritzats i
que son els que figuren en I'autoritzacié de Transportista/Gestor emesa per la Conselleria de Medi Ambient
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de la Comunitat Autonoma. La matricula del vehicle que realitzi la retirada dels residus s'incloura en el
registre de residus perillosos gestionat pel productor.

Només es poden lliurar els residus al Gestor, una vegada que es tingui el contracte de tractament dels
mateixos i quan s'hagi notificat préviament a la Conselleria de Medi Ambient el trasllat (10 dies
d'antelacid), habitualment aquest ultim procés ho realitza el gestor, en el nostre nom.

Documentacio relativa a la transferencia de titularitat

e La Llei 7/2022 de 8 de abril expressa que, quant a la responsabilitat administrativa i el régim
sancionador, els residus tindran sempre un titular responsable, qualitat que correspondra al
productor, posseidor o gestor d'aquests.

e la transferencia de titularitat del productor al gestor ha de quedar documentada, per a aixo
s'utilitzen els “Documents de Control i Seguiment” o els “Justificants de Lliurament” degudament
emplenats. Aquests documents s'han de conservar durant almenys cinc anys.

e Ellliurament s'anota en el registre corresponent.

7.6. OBLIGACIONS DOCUMENTALS

e Conservar el contracte de tractament de residus, durant almenys cinc anys.

e Conservar els documents d’identificacié dels residus lliurats, durant almenys cinc anys.

e Mantenir actualitzat el registre de residus perillosos.

e S'establira reglamentariament |'obligacié de disposar de llibres digitals de materials emprats a les
noves obres de construccio, de conformitat amb allo que s'estableixi en I'ambit de la Unié Europea
en I'ambit de I'economia circular.

e L'art. 64 de la Llei 7/2022 imposa l'obligacio per a tots els productors inicials que generin més de 10
tones de residus no perillosos a I'any de crear i mantenir un arxiu electronic on es recullin, per
ordre cronologic, la quantitat, la naturalesa i I'origen del residu generat i la quantitat de productes,
materials o substancies, i residus resultants de la preparacié per a la reutilitzacid, el reciclatge,
altres operacions de valoritzacié i operacions d'eliminacié.
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8. ACCIONS DE FORMACIO | DE COMUNICACIO Al PERSONAL | EMPRESES QUE INTERVENEN EN
L'OBRA

S'impartira la formacié suficient perqué el personal conegui la correcta gestido de cadascun dels residus
generats en I'obra.
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9. PRESCRIPCIONS TECNIQUES

En aquest apartat es detallen les prescripcions técniques que tenen per objecte:

1)

2)

Reduir (prevenir) els volums de produccié de residus de I'obra, seguint els criteris de prioritat
establerts anteriorment.

Establir les condicions de manipulacié i emmagatzematge de productes, materials de construccid i
residus.

9.1. CONDICIONS D’APROVISIONAMENT | EMMAGATZEMATGE DE PRODUCTES |

MATERIALS DE CONSTRUCCIO

Per a I'emmagatzematge, tant de les materies primeres que arriben a lI'obra com dels residus que es

generen i la seva gestio, es determinen una série de prescripcions técniques amb |'objectiu de reduir els
residus generats o els materials sobrants.

9.1.1. PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A LA COMPRA | APROVISIONAMENT DE LES
MATERIES PRIMERES

Comprar la minima quantitat de productes auxiliars (pintures, dissolvents, grasses, etc.) en envasos
retornables de major grandaria possible.

Inspeccionar els materials comprats abans de la seva acceptacié.

Comprar els materials i productes auxiliars a partir de criteris ecologics.

Utilitzar els productes per la seva antiguitat a partir de la data de caducitat.

Netejar la maquinaria i els diferents equips amb productes quimics de menor agressivitat ambiental
(els envasos de productes quimics toxics cal tractar-los com a residus perillosos).

Evitar fugides i vessaments dels productes perillosos mantenint els envasos correctament tancats i
emmagatzemats.

Adquirir equips nous respectuosos amb el medi ambient.

9.1.2. PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A L'EMMAGATZEMATGE DE LES MATERIES
PRIMERES

Informar el personal sobre les normes de seguretat existents (o elaborar noves en cas necessari), la
perillositat, manipulat, transport i correcte emmagatzematge de les substancies.

Prevenir les fugides de substancies perilloses instal-lant cubetes o safates de retencid amb la
finalitat de minimitzar els residus perillosos.

Correcte emmagatzematge dels productes (separar els perillosos de la resta i els liquids
combustibles o inflamables en recipients adequats dipositats en recipients o recintes destinats a
aquest fi).

Establir en els llocs de treball, arees d'emmagatzematge de materials; aquestes zones estaran
allunyades d'altres destinades per a I'apilament de residus i allunyades de la circulacié.
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9.2. PRESCRIPCIONS TECNIQUES RELATIVES A LA MANIPULACIO DE RESIDUS

Els residus generats seran lliurats a un gestor autoritzat; fins a aquest moment, aquests residus es
mantindran en unes condicions adequades quant a seguretat i higiene.

9.2.1. PRESCRIPCIONS TECNIQUES RELATIVES A LA POSSESSIO DE RESIDUS NO
PERILLOSOS

Evitar I'eliminacid de residus en cas de poder reutilitzar-los en obra o reciclar-los.

Aportar la informacid requerida per la Conselleria competent.

9.2.2. PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A LA GESTIO DE RESIDUS PERILLOSOS

e Aquests residus es generaran i emmagatzemaran correctament i en cap cas es barrejaran per a no
dificultar la seva gestié ni augmentar la perillositat d'aquests.

e Els recipients contenidors dels mateixos s'etiquetaran i envasaran adequadament.

e Es portara un registre dels residus perillosos produits i el seu desti.

9.2.3. MESURES A APLICAR EN LA GESTIO DEL DESTi FINAL DELS RESIDUS

e Amb la finalitat de controlar els moviments dels residus, es portara un registre dels residus
emmagatzemats aixi com del seu transport, bé mitjancant I'albara de lliurament a I'abocador o
gestor (contindra el tipus de residu, la quantitat i el desti).

e Comprovacié periodica de la correcta gestié dels residus.
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10. MESURES ADOPTADES PER A LA SUPERVISIO | SEGUIMENT DE LA GESTIO EN OBRA DELS RCD

Entre les mesures que s'adoptaran per a la supervisid i seguiment de la gestid6 en obra dels RCD, es
destaquen:

e |'existéncia d'una organitzacid en obra que garanteixi la segregacio en fraccions dels diferents RCD,
emmagatzemats temporalment en I'obra, en optimes condicions d'ordre i neteja. Per a aixo es
dotara a I'obra de personal que fara la labor de control, vigilancia i separacié. Aquestes persones
rebran la corresponent informacid i formacioé sobre aquest tema.

e Conscienciacio a tot el personal d'obra de les seves obligacions i funcions en la correcta gestié dels
RCD.

e Contractacid de Gestors i Transportistes autoritzats tenint sempre a la disposicié del productor de
RCD les evidencies documentals.

e Seguiment de les evidencies documentals de les entrades dels RCD, en les instal-lacions
autoritzades a tal fi. Per a aix0 es verificara que en els Tiquet d'entrada a planta de tractament

figuri:
o Client.
Obra.
o Dataihora.
o Codi LER del residu.
o Quantitat (volum i pes).
o Nom de lainstal-lacid.
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11. FITXA D’ESTIMACIO DELS RCD GENERATS | COST PREVIST DE GESTIO

S'inclou a continuacid la fitxa corresponent a l'estimacid de les quantitats de RCD generades en l|'obra
objecte d'aquest estudi, aixi com una valoracid del cost previst per a la seva correcta gestio.

Sant Pere de Riudebitlles, juny de 2024

L’Enginyer Técnic Industrial

Roberto Blesa Sabater, col-legiat nim. 20.593 del CETIB
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