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RESUM DEL PROJECTE

Edifici/Equipament:

escola Pinediques infantil

Us de I'edifici:

Equipament docent

Modalitat d’autoconsum:

Individual

Participants:

escola Pinediques infantil

Potencia contractada inicial (kW) 15 kW
Energia electrica consumida equipament compartit

(kWh) 26.658 kWh
Equipament: escola Pinediques infantil

Energia electrica consumida pel conjunt de ciutadania

(kwh) i
Energia eléctrica consumida Total (kWh) 26.658 kWh
Potencia nominal Generador Fotovoltaic (kWp) 32,76 kWp
Nombre Moduls 72 moduls
Poténcia Moduls 455Wp/unitat
Poténcia nominal INVERSOR (kW) 20+ 6 =26 kW
Energia total produida per la Instal-lacié (kWh) 44.556 kWh
Energia electrica Auto-Consumida (KWh) 11.147 kWh
Energia electrica compensada (kWh) -
Energia electrica abocada a la Xarxa (kWh) 33.409 kWh
Capacitat nom. acumulador (C10 en AH) (si correspon) -

PEC de Projecte (€) IVA inclos 46.272,19 €
Estalvis (€/any) 1.567,18 €/any (1r any)
Preu unitari mig de I'energia considerat (€/kWh) 0,1412 €/kWh
Preu unitari mig de I'’energia compensada considerat

(€/kWh) 0,1983 €/kWh
Percentatge de cobertura (%)

(energia produida per la instal-lacio (kWh) / energia 167,14%
total consumida (kWh))

Percentatge d’autoconsum (%)

(energia eléctrica autoconsumida instantaniament 25,02%
(kwh) / energia produida (kWh))

Percentatge d’autosuficieéncia (%)

(energia autoconsumida instantaniament (kwh) / 41,81%
energia total consumida (kWh))

Emissions de CO, evitades (TCO,) 20,919 TCO,/any
Amortitzacio simple sense subvencions (anys) 6,0 anys
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1. INTRODUCCIO

L'energia solar, emblema de les energies renovables, ha sofert els uUltims 10 anys una gran
progressido degut a les millores de la tecnologia associada, la reduccid de costos i
principalment gracies al interés mostrat per les diferents administracions de diferents paisos
en forma d’ajudes i subvencions. En aquest sentit cal destacar els decrets 1578/2008,
661/2007, 436/2004 i 1663/2000 que regulaven la connexio de les plantes fotovoltaiques (FV)
a la xarxa, i el Decret 352/2001, que regulava el procediment administratiu d’aplicacié a

Catalunya.

Aqguests decrets han facilitat la proliferacié, increment de la potencia instal-lada i
accessibilitat de la tecnologia fotovoltaica per a tota mena d’usuaris fins a esdevenir una
tecnologia que pot competir amb els costos de I'energia de subministrament i per tant les

instal-lacions d’autoconsum tenen viabilitat técnica i economica.

En els darrers anys hi hagut canvis legislatius importants i significatius en el nostre marc legal,
la llei 1699/2011 (Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia ), una
nova llei del sector eléctric 24/2013 (Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico) i
mes recentment el Reial decret 900/2015, de 9 d’octubre, pel qual es regulen les condicions
administratives, técniques i economiques de les modalitats de subministrament d’energia
eléctrica amb autoconsum i de produccié amb autoconsum. Tanmateix es el RD 244/2019 el
que ha donat un impuls definitiu a les instal-lacions fotovoltaiques d’autoconsum incorporant

aspectes que afavoreixen aquestes instal-lacions.

2. ANTECEDENTS

L'Ajuntament de Taradell demana a la Diputacié de Barcelona suport técnic per a la
realitzacié del PROJECTE EXECUTIU D’INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM a la
coberta de I'edifici de les escoles Pinediques d’educacié infantil. L'empresa Clusells i Roca

Enginyers, SL sera I'encarregada de la realitzacié d’aquest projecte.

3. OBIJECTE

L'objecte del present projecte és establir i justificar totes les dades constructives que

permetin I'execuci6 de la instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum amb compensacid
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d’excedents. D’aquesta manera la instal-lacié produira electricitat per autoconsum, pero
també es trobara connectada a la xarxa, per complimentar les necessitats eléctriques de
I'establiment o conjunt d’establiments municipals i/o no municipals. S’aconseguira un estalvi
associat a I'energia autoconsumida, que es deixara d’adquirir a 'empresa comercialitzadora.

Els excedents que hi pugui haver seran abocats a la xarxa.

Amb aquesta instal-lacié es pretén contribuir al compliment dels objectius, dins de I'ambit de

les energies renovables, marcats per la Unié Europea dins de la seva politica energética.

4. ABAST

L'abast del present comprendra la instal-lacié de plaques FV en la coberta de I'establiment
indicat en el punt seglient que doni servei al mateix. No esta previst que doni servei a altres

edificis publics i/o privats que es puguin constituir en comunitat energética o similar.

El projecte analitzara els elements que composaran la instal-lacio, aixi com el seu Us i el seu
rendiment en funcionament. També analitzara els parametres que defineixen la viabilitat

economica de la instal-lacio.

No forma part de I'abast del present projecte la justificacid de I'estabilitat de la coberta.
L'aptitud de la coberta es basara en I'any de construccid de la mateixa (normativa
corresponent segons any de construccid), projecte constructiu si se’n disposa i visita ocular de

la coberta.

Tampoc forma part de I'abast del present projecte I'escomesa eléctrica a realitzar per
transferir la poténcia de la planta fotovoltaica a la xarxa (si és el cas). Aquesta nova escomesa,
al necessitar la intervencid de la companyia eléctrica, s’estudiara i executara préviament o en
el mateix moment de I'execucid del present projecte d’instal-lacié FV. Tampoc formara part

del projecte les gestions de connexid a xarxa.

Les gestions per la creacid d’una possible comunitat energetica publica o publico-privada
queda fora de I'abast del present projecte, essent possible la creacid de la mateixa a partir del

present projecte.

Pagina 6



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

5. INFORMACIO | DADES GENERALS

5.1. Emplagament i informacié urbanistica

Les dades identificatives de I'emplacament de la instal-lacié descrita en el present document

son les segiients:

Escola Pinediques infantil

Emplacament: ¢/ Ramon Pou, 91. 08552 - Taradell
Referencia cadastral: 0659301DG4305N0001PK
Coordenades UTM: X: 440633, Y: 4635848

L'emplagcament de I'establiment es pot veure en el planol corresponent.

5.2. Descripcio de I’establiment on s’implantara la instal-lacié FV

Esta previst implantar la instal-lacié FV en la coberta de I'escola d’infantil Pinediques. Es tracta

d’un edifici amb varies cobertes, totes elles de teula arabiga amb diferents orientacions.
5.2.1. Caracteristiques i capacitat portant de la coberta

L'establiment de les escoles Pinediques d’infantil disposa de diferents cobertes, totes elles de

teules arabs, algunes a una aigua, algunes a dues aigiies i algunes a tres aigiies. Les cobertes
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on es pretén ubicar el camp fotovoltaic sén una coberta a dues aiglies (coberta nord-oest de
I’establiment) i una coberta a tres aiglies (coberta est de I'establiment). Es disposa d’una
estructura de coberta de fusta (bigues i llates). Sobre I'estructura es disposa una solera de
plagues encadellades i sobre aquesta es disposen les teules arabs. La pendent de les cobertes

és de 25°9.

Les dimensions de les coberta on es pretén actuar sén aproximadament de 258,30m> per la

coberta est (coberta a tres aigiies) i de 162,17m?” per la coberta est (coberta a dues aigiies).

L'orientacio de les cobertes on es pretén situar el camp fotovoltaic és:
- coberta oest: orientacid carener 78,352 cap al est respecte del nord.

- coberta est: orientacio carener 12 cap al oest respecte del nord.

L’edifici de les Pinediques d’infantil és una construccié original de I'any 1929 segons dades del
cadastre. En 'establiment s’hi va fer una reforma i ampliacié (data posterior a novembre de
2004 que és la data del projecte). No es disposa de cap document que determini la capacitat
portant de les cobertes, més enlla del projecte de reforma i ampliacié de data novembre de
2004, realitzat per I'arquitecte Josep M. Claparols Pericas. Tenint en compte que el pes propi
de la instal-lacié FV sera de poc més de 10kg/m2 es suposara que la coberta pot suportat

aquesta carrega minima. Tot i aixi es recomana la visita i informe d’un arquitecte.
Els redactors del present projecte no es fan responsables de les patologies que pugui
presentar la coberta a nivell estructural i/o d’'impermeabilitzacio.

5.3. Dades eléectriques de la instal-lacio o instal-lacions

Les dades electriques es basen en els dades recollides durant les visites i les dades

proporcionades per I’Ajuntament i/o per I’Agéncia local de I'Energia d’Osona.
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5.3.1. Dades del punt de subministrament

Actualment la instal-lacié d’enllag esta formada per una escomesa i una CGP de la qual surt la
LGA, la qual va a una caixa TMF1 on s’ubica el comptador i I'ICP de 40A trifasic. Des d’aquesta
TMF1 surt la derivacié individual fins al quadre eléctric principal, situat en una sala al mig de

I’edifici, amb un IGA de 40 A trifasic.

Les dades del subministrament eléctric de I'establiment on es pretén emplagar la instal-lacid

FV (escola) sén les segiients:

Establiment/Edifici Escola Pinediques infantil
CUPS ES0113000035708939RX0F
Poténcia contractada 15 kW
Us principal Equipament docent

5.3.2. Consum eléctric de I'equipament o equipaments

Les dades que es disposen de consum eléctric dels diferents equipaments que es volen

beneficiar de la instal-lacié FV son les seglients:

Escola Pinediques infantil (CUPS ES0113000035708939RX0F)

Mes Consum [kWh]
Gen 2021 2727
Feb 2021 2729
Mar 2021 2699
Abr 2021 2844
Mai 2021 2596
Jun 2021 2021
Jul 2021 1005
Ago 2021 574
Set 2021 1811
Oct 2021 2498
Nov 2021 2990
Des 2021 2164

Total anual 26.658

5.4. Legislacidé i normativa aplicable al projecte
5.4.1. Electricitat i fotovoltaica

- Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament Electrotécnic de Baixa

Tensio (REBT). | les seves instruccions técniques complementaries (ITCs).

- Reial Decret 1699/2011, de 18 de desembre de 2011, pel qual es regula la connexid a xarxa

de les instal-lacions de produccié d’energia eléctrica de petita potencia.
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- Reial Decret 1110/2007, de 24 d’agost pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de

mesura del sistema electric.

- Reial Decret 244/2019, de 5 d’abril, pel qual es regulen les condicions administratives,

tecniques i economiques d’autoconsum d’energia eléctrica.

- Reial Decret llei 15/2018 de 5 d’octubre, de mesures urgents per la transicié energeética i la

proteccio dels consumidors.

- Reial Decret 661/2007, de 25 de maig, pel que es regula I'activitat de produccié d’energia

eléctrica en regim especial.

- Reial Decret 187/2016, de 6 de maig, per el que es regulen les exigéncies de seguretat del

material electric destinat a ser utilitzat en determinats limits de tensio.

- Reial Decret 1955/2000, de 1 de desembre, pel que es regulen les activitats de transport,
distribucidé, comercialitzacié, subministrament i procediments d’autoritzacié d’instal-lacions

d’energia eléctrica.

- Reial Decret 186/2016, de 6 de maig, pel que es regula la compatibilitat electromagnética

dels equips eléctrics i electronics.

- Reial Decret 560/2010, del 7 de maig, pel qual es modifiquen diverses normes
reglamentaries en matéria de seguretat industrial per a adequar-les a la Llei 17/2009, del 23
de novembre, sobre el lliure accés a les activitats de serveis i el seu exercici, i a la Llei
25/2009, de 22 de desembre, de modificacié de diverses lleis per la seva adaptacio a la Llei

sobre el lliure accés a les activitats de serveis i el seu exercici.

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

mesura del sistema electric.

- Reial Decret 900/2015, de 9 d’octubre, pel que es regulen les condicions administratives,
tecniques i economiques de les modalitats de subministrament d’energia eléctrica amb

autoconsum i de produccié amb autoconsum.

- Reial Decret 1565/2010, de 19 de novembre, pel que es regulen i modifiquen determinats

aspectes relatius a I'activitat de produccié d’energia eléctrica en régim especial.

- Decret 133/2011, de 17 de maig, sobre dimensionament de les escomeses eléctriques i les

extensions de xarxa de distribucié en funcioé de previsié de carrega simultania.
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- Decret 351/1987, de 23 de novembre, pel que es determinen els procediments

administratius aplicables a les instal-lacions eléctriques.

- Decret 352/2001, de 18 de setembre, sobre procediment administratiu aplicable a les

instal-lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa eléctrica.
- Llei 24/2013, de 26 de desembre, per la qual es regula el Sector Eléctric.
- Llei 54/1997, de 27 de novembre, del Sector Eléctric.

- Resolucié de 31 de maig de 2001 per la que s’estableixen model de contracte tipus i model

de factura per les instal-lacions solars fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensio.

- Directiva 2011/65/UE del Parlament Europeu i del Consell de 8 de juny de 2011 sobre
restriccions a la utilitzacio de determinades substancies perilloses en aparells eléctrics i

electronics.

- Directiva 2012/19/UE del Parlament Europeu i del Consell de 4 de juliol de 2012 sobre

residus d’aparells eléctrics i electronics (RAEE).
5.4.2. Construccié

- Reial Decret 314/2006, de 17 de marg, pel qual s’aprova el Codi Técnic de I'Edificacid, i les

seves modificacions posteriors.

- Reial Decret 327/2009, de 13 de marg, pel qual es modifica el Reial Decret 1109/2007, de 24
d’agost, pel qual es desenvolupa la Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de la

subcontractacid en el sector de la construccio.

- Reial Decret 1370/1988, de 11 de novembre, pel qual es modifica parcialment la Norma MV-
101/1962, «Accions en I'Edificacid», aprovada per Decret 195/1963, de 17 de gener, i es
canvia la seva denominacié per Norma Basica de la Edifica NBE-AE/88, «Accions en

I’Edificacio». (aplicable segons data de construccié de I'edifici)

- Reial Decret 1650/1977, de 10 de juny, sobre Normativa de la Edificacio. (aplicable segons

data de construccié de I'edifici)
5.4.3. Seguretat laboral
- Llei 31/1.995, de 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals.

- Reial Decret 485/1997, de 14 d’abril, sobre disposicions minimes en matéria de senyalitzacio

de seguretat i salut en el treball.

Pagina 11



Projecte d’Instal-lacid Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

- Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de

seguretat i salut en els llocs de treball.

- Reial Decret 487/1997, de 14 d’abril, sobre disposicions minimes de seguretat i salut
relatives a la manipulacié manual de carregues que impliquin riscos, en particular dors-

lumbars, pels treballadors.

- Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de

seguretat i salut per la utilitzacid per part dels treballadors dels equips de treball.

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

en alcada.

- Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions minimes de

Seguretat i Salut en les Obres de Construccid.

- Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions minimes de seguretat i salut

relatives a la utilitzacié per part dels treballadors dels Equips de proteccié individual (EPI).

- Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel que es regula I'activitat de produccié d’energia

eléctrica a partir de fonts d’energia renovables, cogeneracié i residus.

- Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la prevencié de riscos

laborals.

- Reial Decret 374/2001, de 6 d’abril, sobre la proteccié de la salut i seguretat dels

treballadors contra els riscos relacionats amb els agents quimics durant el treball.

- Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions minimes per la proteccié de la salut i

la seguretat dels treballadors enfront al risc eléctric.

- Reial Decret 286/2006, de 10 de marg, sobre la proteccié de la salut i la seguretat dels

treballadors contra els riscos relacionats amb I’exposicio al soroll.

- Reial Decret 604/2006, de 19 de maig, pel qual es modifica el Reial Decret 39/1997, de 17 de
gener, pel qual s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevencid, i el Reial Decret 1627/1997,
de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut en les

obres de construccio.
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- Reial Decret 330/2009, de 13 de marg, pel qual es modifica el Reial Decret 1311/2005, de 4
de novembre, sobre la proteccié de la salut i la seguretat dels treballadors enfront als riscos

derivats o que puguin derivar-se de |’exposicié a vibracions mecaniques.
5.4.4. Altra legislacié

- Llei 12/2012, de 26 de desembre, de mesures urgents de liberalitzacié del comerg i de

determinats serveis.

- Llei 9/2017, de 8 de novembre, de Contractes del Sector Public, per la qual es transposen a
I’ordenament juridic espanyol les Directives del Parlament Europeu i del Consell 2014/23/UE i

2014/24/UE, de 26 de febrer de 2014.

- Pla General d’Ordenacié urbanistica municipal (POUM) del Municipi on s’ubiquin les

instal-lacions.
- Ordenances Municipals de I’Ajuntament on s’ubiquin les instal-lacions.

e -Reial Decret 1000/2010, de 5 d’agost, sobre visat col-legial obligatori.

Normativa aplicable
- Norma UNE-EN 50380. Requisits de marcatge i de documentacio pels moduls fotovoltaics.

- Norma UNE-HD 60364-7-712. Instal-lacions eléctriques de baixa tensid. Part 7-712: Requisits

per instal-lacions o emplacaments especials. Sistemes d’alimentacié solar fotovoltaica (FV).

- Norma UNE-EN 60891. Dispositius fotovoltaics. Procediment de correcci6 amb Ila
temperatura i la irradiancia de la caracteristica I-V de dispositius fotovoltaics.
- Norma UNE-EN 60904-1. Dispositius fotovoltaics. Part 1: Mesura de la caracteristica corrent-

tensio de dispositius fotovoltaics.

- Norma UNE-EN 60904-1-1. Dispositius fotovoltaics. Part 1-1: Mesura de la caracteristica

corrent-tensio de dispositius fotovoltaics (FV) multiunio.

- Norma UNE-EN 60904-8-1. Dispositius fotovoltaics. Part 8-1: Mesura de la resposta espectral

de dispositius fotovoltaics (FV) multiunid.

- Norma UNE-EN 60904-2. Dispositius fotovoltaics. Part 2: Requisits de dispositius solars de

referencia.

- Norma UNE-EN 60904-3. Dispositius fotovoltaics. Part 3: Fonaments de mesura de
dispositius solars fotovoltaics (FV) d’Us terrestre amb dades d’irradiancia espectral de

referencia.
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- Norma UNE-EN 60904-4. Dispositius fotovoltaics. Part 4: Dispositius solars de referéncia.

Procediments per establir la tracabilitat de calibracid.

- Norma UNE-EN 60904-5. Dispositius fotovoltaics. Part 5: Determinacié de la temperatura
equivalent de la cel-lula (TEC) de dispositius fotovoltaics (FV) pel metode de la tensio de

circuit obert.

- Norma UNE-EN 60904-7. Dispositius fotovoltaics. Part 7: Calcul de la correccié per desacopi

espectral per mesures de dispositius fotovoltaics.

- Norma UNE-EN 60904-8. Dispositius fotovoltaics. Part 8: Mesura de la resposta espectral

d’un dispositiu fotovoltaic (FV).

- Norma UNE-EN 60904-9. Dispositius fotovoltaics. Part 9: Requisits de funcionament per

simuladors solars.

- Norma UNE-EN 60904-10. Dispositius fotovoltaics. Part 10: Métodes de mesura de la

linialitat.
- Norma UNE-EN 61194. Parametres caracteristics dels sistemes fotovoltaics (FV) autonoms.

- Norma UNE-EN 61215-1-1. Moduls fotovoltaics (FV) per Us terrestre. Qualificacid del disseny
i homologacié. Part 1-1: Requisits especials d’assaig pels moduls fotovoltaics (FV) de silici

cristal-li.

- Norma UNE-EN 61215-1-2. Moduls fotovoltaics (FV) per Us terrestre. Qualificacio del disseny
i homologacid. Part 1-2: Requisits especials d’assaig pels moduls fotovoltaics (FV) de lamina

prima de tel-lurur de cadmio (CdTe).

- Norma UNE-EN 61215-1-3. Moduls fotovoltaics (FV) per Us terrestre. Qualificacio del disseny
i homologacid. Part 1-3: Requisits especials d’assaig per moduls fotovoltaics (FV) de lamina

prima basats en silici amorf.

- Norma UNE-EN 61215-1-4. Moduls fotovoltaics (FV) per Us terrestre. Qualificacid del disseny
i homologacid. Part 1-4: Requisits especials d’assaig per moduls fotovoltaics (FV) de lamina

prima basats en Cu(In,GA)(S,Se)2.

- Norma UNE-EN 61215-2. Moduls fotovoltaics (FV) per Us terrestre. Qualificacié del disseny i

homologacid. Part 2: Procediments d’assaig.

- Norma UNE-EN 61277. Sistemes fotovoltaics (FV) terrestres generadors de poténcia.

Generalitats i guia.
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- Norma UNE-EN 61683. Sistemes fotovoltaics. Condicionadors de poténcia. Procediment per

la mesura del rendiment.

- Norma UNE-EN 61701. Assaig de corrosio per boira salina de moduls fotovoltaics (FV).
- Norma UNE-EN 61724-1. Rendiment del sistema fotovoltaic. Part 1: Monitoritzacid.

- Norma UNE-EN 61725. Expressié analitica pels perfils solars diaris.

- Norma UNE-EN 61829. Generador fotovoltaic (FV). Mesura in situ de les caracteristiques

corrent-tensio.

Es considerara l'edicidé més recent de les normes a sobre citades, amb les ultimes

modificacions oficialment aprovades.

El disseny, instal-lacio i legalitzacié de les instal-lacions es realitzara en qualsevol cas d’acord a
la normativa d’aplicacié vigent en el moment de I'execucié dels treballs, essent el contractista

I’Gnic responsable de les adaptacions necessaries.

6. DESCRIPCIO DEL PROJECTE

La instal-lacié FV del present projecte convertira I'energia que proporciona el Sol en energia
eléctrica, la qual, després de transformar-la d’energia eléctrica continua a energia eléctrica
alterna, es connectara a xarxa a través de |'escomesa de I'establiment en cas que aquesta
sigui suficient. L'objecte de la instal-lacid és el de realitzar una aportacié directe d’energia de
caracter renovable a diferents establiments reduint aixi I'energia obtinguda de la xarxa
eléctrica. Pel calcul de les necessitats electriques, es tindra en compte I'analisi de les dades
recollides durant les visites i les dades proporcionades per I’Ajuntament i/o per I’Agéncia local

de I'Energia d’Osona.

Donades les caracteristiques de les cobertes que es disposen (orientacid, inclinacio,...) es
determina que la millor opcié és ubicar els moduls fotovoltaics distribuits per la coberta
principal a dues aiglies (est-oest) i per la coberta amb aigua a besant sud, deixant passadissos

per manteniment i pel pas de cablejat. Les cobertes sén de teula, no disposen de lluernes.

6.1. Moduls fotovoltaics (FV)

Els moduls fotovoltaics (FV) proposats en el present projecte sén:

Marca: HT-SAAE
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Model: HT72-166M 455W

Les seves caracteristiques técniques es poden veure en la taula seglient:

HT-SAAE HT72-166M 455W

Caracteristiques
electriques

Poténcia maxima* 455W
Tolerancia de potéencia 0~ +5W
Eficiencia del panells 20,4%
Tensid optima d’operacié (Vmp) 41,2V
Intensitat optima d’operacio 11,06A
(Imp)

Tensio de circuit obert (Voc) 50,1V
Intensitat de curtcircuit (Isc) 11,96A
Max. tensio del sistema 1000V / 1500V DC(IEC)
Fusible de série maxima 15A
Coef. potencia-temperatura -0,39% / K
Coef. tensio-temperatura -0,29% / K
Coef. intensitat-temperatura 0,049% / K

Temperatura d’operacio

-40°C a +85°C

Caracteristiques
mecaniques

Cel-les solars Monocristal-li 166x83mm
Numero de cel-les 144 (6x24)

Vidre frontal Temperat d’alta transmissio

Caixa de connexid IP-68

Pes 24,5kg

Dimensions 2115x1052x35mm

Marc Aliatge d’alumini anoditzat

Cable 4mm>(IEC) longitud: (+)200mm,(-)300mm
Connectors MC, compatible

Configuracié d’embalatge

30pcs / caixa

*: mesurat en condicions de prova standard (STC): irradiancia de 1000W/m2, AM1,5 i temperatura de cél-lules de 252C

El dimensionat dels panells necessaris es desglossa en 72 panells coplanars, distribuits sobre

les cobertes de teula de I'edifici, en les besants que donen a sud, est i oest. La poténcia pic

total de la instal-lacié FV en condicions STC" sera de 32,76kWp.

Els panells es pujaran a coberta amb grua i s’hauran de distribuir per la coberta de manera
gque no es sobrecarregui la mateixa. Les plaques es recolzaran sobre dos carrils

perpendiculars.

La distribucié dels moduls en les cobertes es pot veure en el planol corresponent. La fitxa

tecnica de les plaques es presenta en I'annex corresponent a la present memoria.

! Condicions de test standard (radiacié global 1kW/m2 amb AM1.5 i angle d’inclinacié 372C i amb una temperatura del modul de 252C).

Pagina 16




Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

6.2. Optimitzadors de poténcia

No es preveu la instal-lacié d’optimitzadors de potéencia al no preveure la presencia d’'ombres

importants en algunes de les plaques.

6.3. Inversor de corrent per connexio a xarxa

En aquesta instal-lacid es preveu disposar d’un total de 2 inversors. Aix0 permetra que en cas
d’avaria o mal funcionament d’un dels inversors o d’alguna part de la instal-lacié, no

s’afectara a la totalitat de la mateixa.
Els inversors proposats en el present projecte sén:

Inversor 1:
Marca: Huawei

Model: SUN2000-20KTL-M2 de 20kW

Inversor 2:
Marca: Huawei

Model: SUN2000-6KTL-M1 de 6kW

Les caracteristiques tecniques dels inversors es poden veure en la taula seglient:

Especificacions técniques SUN2000-20KTL-M2 SUN2000-6KTL-M1
Eficiéncia
Maxima eficiéncia 98,65% 98,6%
Eficiencia europea ponderada 98,30% 97,7%
Entrada
Potencia recomanada max. PV 30.000Wp 9.000Wp
Tensié maxima d’entrada 1.080V 1.100V
Rang de tensio d’operacié 160V ~ 950V 140V ~ 980V
Tensié d’arrencada 200V 200V
Tensié nominal d’entrada 600V 600V
Intensitat d’entrada maxima 29A 11A
per MPPT
L:’;iri\r]s:;at de curtcircuit 30A 15A
Quantitat de MPPTs 2 2
Quantitat d’entrades per MPP 2 1
Sortida
Connexid a xarxa 3 fases
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Poténcia nominal activa de CA 20,000W 6,000W

Max. potencia aparent de CA 22,000VA 6,600VA

Tensié nominal de sortida 220Vac / 380Vac, 230Vac / 400Vac, 3F/N+T

Freqiencia nominal de xarxa

de CA 50Hz / 60Hz

Max. intensitat de sortida 33,5A 10,1A

Factor de poténcia ajustable 0.8 capacitatiu ... 0.8 inductiu

Max. distorsiéo harmonica

<3%
total

Caracteristiques i proteccions

Dispositiu de desconnexié del

Si
costat d’entrada

Proteccio anti-illa Si

Proteccid contra

sobreintensitat de CA St

Proteccid contra curt-circuit

de CA S

Proteccié contra

sobretensions de CA S

Proteccid contra polaritat

inversa CC St

Proteccid contra descarregues Si, classe de proteccié tipus Il
atmosferiques CC Tipus Il compatible segons EN/IEC 61643-
11

Proteccid contra descarregues

atmosferiques CA Si, classe de proteccid tipus Il compatible segons EN/IEC 61643-11

Monitoritzacié de corrent

residual St

Proteccid contra fallades d’arc Si

Control del receptor Ripple Si

Recuperacio integrada de PID Si

Dades generals

s ampas

Humitat d’operacié relativa 0% HR ~ 100%HR

Altitud d’operacio 0 - 4000m (disminucio de la capacitat electrica a partir dels 2000m)

Ventilacié Conveccié natural

Pantalla Indicadors LED, WiFi integrat + FusionSolar APP

Comunicacio RS485; WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (opcional); 4G / 3G
/ 2G via Smart Dongle-4G (opcional)

Pes 25kg 17kg

8\‘::2?:;2“; rofunditat x 525x470x262mm 525x470x146,5mm
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Alcada)

Grau de proteccio IP 65 IP 65

Consum d’energia durant la

. <5,5W <5,5W
nit

Compatibilitat optimitzadora

DC MBUS optimitzador

. SUN2000-450W-P
compatible

Compliment d’estandards

EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2,

Seguretat EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2 IEC 62116

G98, G99, EN 50549, CEI 0-21, CEI
0-16, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-
Estandards de connexid a 4110, AS 4777.2, C10/11, ABNT,
Xarxa eléctrica VFR 2019, RD 1699, RD 661, PO
12.3, TOR D4, IEC61727,
IEC62116, DEWA

G98, G99, EN 50438, CEI 0-21,
VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-4110,
AS 4777, C10/11, ABNT, UTE C15-
712, RD 1699, TOR D4, NRS 097-

2-1,1EC61727, IEC62116, DEWA

L'inversor de la coberta oest a dues aiglies es situara en la paret de la terrassa posterior de
I’edificacio, dins d’un armari el qual es destinara Unicament a encabir I'inversor i la resta
d’instal-lacio eléctrica associada necessaria. L'inversor de la coberta est es situara dins de la
sala on s’ubica el quadre eléctric general de I'establiment, al costat d’aquest. Aquesta
ubicacié fa que els inversors no hagin de suportar directament les incleméncies
meteorologiques, tot i que el grau de proteccié IP65 que disposen aquests models, juntament
amb el rang de temperatures d’operacio, assegura el seu funcionament enfront a condicions

meteorologiques adverses, podent funcionar directament en exteriors.

Les fitxes técniques dels inversors es presenten en |'annex corresponent a la present

memoria.

6.4. Estructura de fixacio dels moduls FV

Com ja s’ha comentat anteriorment, la superficie on s’ubicaran els moduls FV sera per una
part la coberta a dues aiglies situada a I'est de I'establiment i la coberta oest en la seva

besant sud.

Els panells de la coberta es col-locaran sobre una estructura suport coplanar ancorada a la
mateixa coberta, mitjancant el perforat de les teules en les seves zones superiors, mai en les
inferiors que serveixen de canals. Els moduls es subjectaran a I'estructura suport mitjangant
peces d’alumini anoditzat i cargoleria d’acer inoxidable especifiques per aquesta finalitat,

subministrades pel fabricant de I'estructura.
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El dimensionat dels elements portants de les instal-lacions fotovoltaiques s’instruira segons el
Codi Tecnic de I'Edificacio DB-SE-AE, considerant tant les hipotesis de carregues permanents
degudes al pes propi dels elements, com les hipotesis de neu i vent per la zona geografica on
s’emplaca la instal-lacid.
L’estructura de suport és un sistema prefabricat amb diferents sistemes d’unid i perfilaria
variada. Aquest fet fa que els valors de resisténcia depenguin de cada fabricant. Per aquest
motiu caldra que el proveidor de l'estructura metal-lica de suport hagi de presentar una
memoria de calcul justificant que es compleixen els requeriments establerts pel CTE-SE per
I’estructura suport. Els calculs estatics del sistema de fixacio dels panells s’"hauran de justificar
suficientment pel fabricant o proveidor de la part corresponent de [I'estructura de
sustentacio.
L’estructura de suportacié del modul complira amb:
- El calcul i construcciéd de I'estructura i sistema de fixacid dels moduls permetra les
dilatacions termiques sense transmetre carregues que puguin afectar la integritat dels
moduls.
- 'estructura es realitzara tenint present la facilitat de muntatge i desmuntatge.
- Lestructura es protegira superficialment contra I’accié d’agents ambientals.
Tal i com marca el Plec de Condicions Técniques d’Instal-lacions Connectades a Xarxa (PPCT-
C-REV-julio 2011) de I'IDAE, I'estructura suport complira amb els seglients punts:
- L’estructura suport compleix les especificacions amb el Codi Tecnic de I'Edificacié
respecte a seguritat.
- L'estructura suport de moduls resisteixen, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues
del vent i neu, d’acord amb l'indicat en el Codi Tecnic de I'Edificacid i a més normativa
d’aplicacié.
- El disseny i la construccidé de I'estructura i el sistema de fixacié de moduls, permetra les
necessaries dilatacions térmiques, sense transmetre carregues que puguin afectar la
integritat dels moduls, seguint les indicacions del fabricant.
- El disseny de I'estructura es realitzara per I'orientacio i I'angle d’inclinacié especificat p el
generador fotovoltaic, tenint en compte la facilitat de muntatge i desmuntatge, i la
possible necessitat de substitucions d’elements.
- La cargoleria sera realitzada en acer inoxidable.
- U'estructura estara degudament sostinguda, estant sobradament calculada per resistir les

preceptives carregues de vent i neu, segons s’indica en el document basic de Seguretat
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Estructural: Bases de Calcul i Accions en I'Edificacié del Codi Téecnic de I'Edificacié (CTE —

SE), aprovat pel Reial Decret 314/2006 de 17 de marg del 2006.

Totes les fixacions i ancoratges garantiran la correcta subjeccid dels planells i evitaran les
seves vibracions o despreniment en cas de fortes ratxes de vent. El fabricant de I'estructura

haura d’aportar calcul estructural del sistema d’acord a les accions previstes al CTE.

Tot el material subministrat i col-locat a I'obra garantira les exigéncies de seguretat i
durabilitat estructural, disposant de segell de qualitat i homologacions dels fabricants i

subministradors.

L'empresa adjudicataria podra proposar canvis o millores en |'estructura de suport i fixacid

dels moduls, que hauran de ser supervisades i acceptades per la Direccid facultativa.

6.5. Associacio entre panels FV | inversor/s

L’associacié de panells FV en aquesta instal-lacié sera la seglient:

Designacié MPPT Designacio string N2 plaques

MPP1 1 17

MPP1 b 17

Inversor 1 (20kW) MPP2 3 11
MPP2 4 11

Total moduls FV: 56

MPP1 1 8

Inversor 2 (6kW) MPP2 2 8
Total moduls FV: 16

Total moduls FV: 72

6.6. Cablejat

6.6.1. Corrent continua

Els conductors de corrent continua (CC) seran de coure i disposaran de la seccié adequada per
evitar caigudes de tensié i escalfaments. Els conductors tindran una seccid suficient per
complir I'indicat en el punt 5 de la ITC-BT-4040 del REBT: “Los cables de conexion deberdn
estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la mdxima intensidad del
generador y la caida de tension entre el generador y el punto de interconexion a la Red de
Distribucion Publica o a la instalacion interior, no serd superior al 1,5%, para la intensidad

nominal.”
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Tot el cablejat de continua sera de doble aillament i adequat per al seva utilitzacié en
intempérie o enterrat, d’acord amb la norma UNE 21123. El cablejat escollit sera de seccid
6mm?, en el tram gue connecta els moduls FV amb els inversors de xarxa per la seva part de
CC. El cablejat discorrera per la coberta en safata metal-lica amb tapa. En l'interior de I’edifici
discorrera sota tub rigid de PVC lliure d’halogens. L'agrupacié entre cables dins de la safata es

fara amb positius a un costat i negatius a l'altre costat per tal de minimitzar possibles avaries.
6.6.2. Corrent alterna

Els conductors de corrent alterna (CA) seran de coure i disposaran de la seccié adequada per
evitar caigudes de tensid i escalfaments. Els conductors tindran una seccié suficient per
complir I'indicat en el punt 5 de la ITC-BT-40 del REBT: “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 tensio entre el generador i el punt d’interconnexié a la xarxa de distribucié publica

IH

o a la instal-lacié interior, no sera superior al 1,5%, per la intensitat nomina

Els sistemes d’instal-lacié a utilitzar seran sota tub rigid de PVC lliure d’haldgens. En la ITC-BT-
21 es descriuen les funcionalitats i caracteristiques que han de tenir les canalitzacions
electriques. Els tubs tindran una seccié d’acord a la ITC-BT-21. Les unions seran roscades o
embrutides. L’alcada minima de les tapes de registres sera de 0,3m i la maxima a 0,2m
respecte del sostre. Cada 15m es posaran caixes de registre precintables, de material aillant,
no propagadores de la flama i grau d’inflamabilitat V-1. Les canalitzacions inclouran el
conductor de proteccié a terra. En total es disposara de 5 conductors (3 conductors de fase,
conductor de neutre i conductor de proteccié de terra). El cablejat a utilitzar sera de coure,
multipolar i aillat, amb un nivell d’aillament 0,6/1kV. Aquests seran no propagadors d’incendi
i amb emissié de fums i opacitat reduida. La seccid del conductor neutre sera segons s’indica

en la ITC-BT-19. La seccio escollida del cable sera d’acord amb els esquemes.
6.6.3. Dades

La xarxa de connexié de dades es realitzara mitjancant cablejat de xarxa ethernet UTP Cat6

installat sota tub, o cablejat de categoria superior (Cat 7,...).

6.7. Proteccions

Per garantir la seguretat de la instal-lacié es disposaran les proteccions exigides per la
normativa en vigor: interruptors magnetotérmics, interruptors diferencials, seccionadors,

fusibles,.... Les proteccions de la part de continua protegiran els panells FV i I'entrada de
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continua de l'inversor. Les proteccions de la part d’alterna seran les regulades per la ITC-BT-

40 per instal-lacions generadores de baixa tensid.

Com a regla general, s’assegurara com a minim un grau d’aillament eléctric de tipus basic
classe | pels equips i pels materials, exceptuant el cablejat de continua que sera de doble

aillament, com ja s’"ha comentat.

Els materials que es trobin a la intempérie es protegiran contra els agents ambientals

exteriors, en particular contra la radiacio solar i la humitat.

Es disposaran tots els elements necessaris de seguretat i proteccions per les persones i per la
instal-lacié, assegurant la proteccié enfront de contactes eléctrics directes i indirectes,
curtcircuits, sobrecarregues, aixi com altres proteccions i elements que resultin d’aplicacid

segons legislacié i/o normativa vigent.
6.7.1. Proteccions CC
6.7.1.1. Proteccions contra contactes eléctrics directes

S’assegurara un grau d’aillament eléctric minim de tipus basic classe | pel que respecte a
equips (moduls solars, centraletes,...), i a materials (conductors, caixes, armaris de

connexio,...), exceptuant el cable de continua, que sera de doble aillament.

Com a mesura de proteccié contra contactes directes no hi haura accés a les connexions dels
moduls fotovoltaics (borns de connexié en l'interior de les caixes, amb tapa cargolada i
premsa-estopa en I'entrada dels cables); ni en les caixes de connexions de strings (borns en

I'interior de la caixa cargolada i premsaestopes en I'entrada de cables).
6.7.1.2. Proteccions contra contactes electrics indirectes

Es realitzara una configuracié flotant (sistema IT) i posada a terra de la instal-lacid, que
conjuntament amb el vigilador d’aillament de l'inversor dotaran al sistema de proteccié

contra contactes eléectrics indirectes.

En el cas de produir-se un defecte de resisténcia d’aillament, I'inversor detectara fallada de
terra i s’aturara. Amb aquesta disposicid, si qualsevol fil, positiu o negatiu, es posa en
contacte eléctric amb una part metal-lica, que es troba posada a terra, el potencial del fil de la
part metal-lica i del terra seran els mateix i no hi ha cap corrent de derivacié a terra. Si una
persona toca la part metal-lica no hi haura cap derivacié de corrent cap a ella donat que la
diferencia de potencial sera zero. Si dos cables amb diferent polaritat toquen una part

metal-lica es produira un curtcircuit perd no es produira cap avaria perque la intensitat sera
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escassament superior a la de curtcircuit i no suposara un risc per les persones ja que la
diferencia de potencial entre la part metallica i la persona seguira sent zero.

Conseqlientment sera imprescindible posar a terra totes les masses metal-liques.
6.7.1.3. Proteccions contra sobreintensitats i curtcircuits

El moduls solars es protegeixen eléctricament per evitar riscos o accidents sobre els mateixos.
Un tipus de proteccid és col-locar diodes en el seu circuit de sortida per evitar que

accidentalment funcionin com a receptors (veure figura).
- Els diodes de bloqueig eviten que circuli corrent en inversa en els moduls.

- Els diodes de bypass eviten que els moduls funcionin com a receptors, prevenint el
consum d’energia quan les cel-les estan ombrejades o danyades i per evitar que les cel-les
no treballin a prop de les zones d’allau. El fabricant dels moduls ja té col-locats aquests

diodes en els propis moduls.

Diodos de bloqueo

G IT=lat in°+
5 & E N
s = K
SN 1 ) ‘_?K
Diodos de bypass
= = 1
_\“:) |

6.7.1.4. Fusibles

Segons la norma IEC62548, que estableix quan és necessari disposar de fusibles de CC per
protegir els strings, mitjangant I'equacio: ((Ns-1)-Isc mop) > Imop_max ocer ; que ve a dir que
només és necessari utilitzar fusibles de CC quan la corrent de curtcircuit de N-1 strings (essent
N el nombre total d’strings) supera el corrent maxim de fusible establerta pel fabricant del

modul.

Segons les dades de la fitxa técnica dels moduls escollits en el present projecte, la corrent
maxima de curtcircuit del modul és 11,96A, mentre que la corrent de fusible de série maxima
és 15A. Si es traslladen aquests valors a I'equacié indicada, ens indica que és possible

instal-lar fins a 2 strings en paral-lel sense necessitat de fusible.

Els inversors del present projecte sén inversors multistring, que presenten més d’una entrada

per cada MPPT. En cada MPPT s’instal-len 1 o 2 strings, segons s’ha vist anteriorment, per
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tant, ens trobarem que no es necessaria la instal-lacié de fusibles en cada string. De totes
maneres, per assegurar la proteccidé contra sobreintensitats es col-locaran fusibles en la caixa
de proteccions de continua, abans de la connexié eléctrica amb linversor. Es col-locara un
fusible pel pol positiu i un altre pel pol negatiu. Aquest fusible, protegira del corrent invers en
branques en paral-lel, sobreintensitat del cablejat i també ha de tenir la funcionalitat de
permetre I'extraccio de I'inversor quan no hi hagi transmissié de potencia per gliestions de
manteniment. Els fusibles es col-locaran en els respectius portafusibles (situats en I'armari de
proteccions de continua i muntats sobre carril DIN) adients per la seva forma i mida que el

propi fabricant distribueix.
Pel dimensionat dels fusibles es segueix la norma UNE-HD 60364-4-43.

Seguint els criteris de disseny anteriorment descrits, es disposaran fusibles de 12A per cada

string, i tensié 1000V o superior.
6.7.1.5. Proteccié contra sobretensions
Sobre el camp FV es poden generar sobretensions d’origen atmosféric de certa importancia.

Segons el punt 7 de la ITC-BT-40, “la instal-lacié ha d’estar protegida contra sobretensions
transitories segons l'establert en la ITC-BT-23 com instal-lacié fixa de categoria lll 6 IV en

funcid de la seva ubicacid” i la proteccio contra sobretensions sera convencional.

Els protectors de sobretensid estan regulats segons la ITC-BT-23 on s’indica que les
instal-lacions eléectriques han d’estar protegides contra sobretensions transitories que es
puguin transmetre per les xarxes de distribucid. Pel que fa a les sobretensions temporals no
és necessari aplicar cap tipus de proteccid. Aquestes proteccions tenen com a objectiu
aconseguir que la seva actuacié redueixi la sobretensid transitoria a un valor de tensié inferior

a la suportada per I'equip o els equips protegits.

Es protegira I'entrada de CC de l'inversor mitjancant dispositius de proteccié de classe llI
(integrat en l'inversor), valid per la majoria dels equips connectats a xarxa, i a través de

varistors amb vigilancia térmica.

Per evitar sobretensions induides per llamps, s’evitara en tot moment fer bucles grans amb
els circuits de cada branca, fent que els cables d’anada i tornada vagin paral-lels i el més

propers un de I'altre.
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6.7.2. Proteccions CA

Segons s’especifica en la ITC-BT-40 la instal-lacié fotovoltaica es defineix com una instal-lacié
generadora interconnectada amb punt de connexié en la xarxa de distribucié de baixa tensio.

D’acord al punt 7 de la ITC-BT-40, les proteccions minimes seran:

- De sobreintensitat. Aquesta funcié es fara amb un Interruptor magnetotérmic amb poder

de tall en carrega per proteccid contra sobrecorrents, segons s’indica en la ITC-BT-22.
- De minima tensid. Aquesta proteccid esta integrada en el propi inversor.

- De sobretensid. Els descarregadors de tensid de proteccidé contra sobretensions seran

transitories o temporals segons s’indica en la ITC-BT-23.

- Proteccié de maxima i minima freqiiencia i maxima i minima tensié entre fases. Aquestes

proteccions estan integrades en el propi inversor.

Segons s’especifica en el punt 4.3.3 de la ITC-BT-40 “En 'origen de la instal-lacié interior i en
un punt Unic i accessible de forma permanent a I'empresa distribuidora d’energia eléctrica,
s’instal-lara un interruptor automatic sobre el que actuaran el conjunt de proteccions”.
S’entén que l'origen de la instal-lacié és el punt d’interconnexié (punt de la xarxa interior del
consumidor on es connecta la generacid6 amb les carregues). Les proteccions contra
sobrecorrents i contra contactes indirectes del conjunt de la instal-lacié generadora seran

convencional.

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

inclouran:

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

interconnexio.

- Interruptor automatic de connexid, per la desconnexié-connexié automatica de la
instal-lacié en cas d’anomalia de tensidé o freqliencia de xarxa, junt a relé d’enclavament.

Aquesta funcié la fara el propi generador.

- Proteccions de connexid maxima i minima freqiiéncia i maxima i minima tensid entre

fases. Aquesta proteccio la fara el propi generador.
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6.7.2.1. Proteccions contra sobreintensitats

Segons la ICT-BT-22 tot circuit estara protegit contra els efectes de les sobreintensitats que
puguin presentar-se en el mateix, de forma que la interrupcié d’aquest circuit es realitzara en

un temps convenient i el propi circuit estara dimensionat per les sobreintensitats previsible.

S’instal-lara en quadre a la sortida de I'inversor amb proteccid magnetotérmica de manera

qgue en cas d’intervencid o contingencia es pugui seccionar la part de CA de l'inversor.

La intensitat de la proteccié magnetotérmica ha de ser superior a la maxima prevista per
I'inversor. S’utilitzaran interruptors automatics de corba C perqué es consideren que els
inversors son equips en els quals, durant la seva posta en marxa es poden produir algun tipus
de transitori eléctric. El poder de tall del dispositiu de proteccié ha de ser major o igual al
corrent de curtcircuit maxim que pugui produir-se en la instal-lacid i que correspon a un
curtcircuit trifasic, considerant el lloc de col-locacié dels dispositius de proteccid. El poder de

tall dels Interruptors magnetoteérmic sera de 6kA.

Els dispositius de proteccid es situaran en l'origen de la instal-lacié interior, amb els

Dispositius de Proteccidé i comandament interiors.

Per aquesta instal-lacid, s’escullen els interruptors magnetotérmics seglients:

Sortida inversor 1 | Sortida inversor 2
(20kw) (6kw)
Intensitat nominal 40A 16A
Poder de tall 6kA 6kA
Corba B C
Tensié nominal 400V 400V
N2 pols 4 4

6.7.2.2. Proteccid contra contactes directes i indirectes

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

- La proteccio contra contactes directes.

- La proteccio contra contactes indirectes.
La proteccié contra contactes directes s’efectua allunyant les parts actives de la instal-lacid a

una distancia que impedeixi un contacte fortuit, interposant obstacles i recobrint les parts

actives amb aillament apropiat. Aquestes mesures aniran reforcades amb la instal-lacié d’'un
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dispositiu de corrent diferencial residual, segons el que s’indica en el punt 3 de la Instruccié

ITC-BT-24.

La classe de proteccié adoptada contra contactes indirectes, sera una de les indicades en el
punt 4 de la Instruccid ITC-BT-24, i que consisteix en la posada a terra directa de les masses,
associada a un dispositiu de tall per intensitat de defecte. Aquest dispositiu consistira en un

interruptor diferencial. La sensibilitat del qual ha estat determinada segons la relacié seglient:

R=V/Is
on:
R = Resistencia a terra de les masses, mesurada en cada punt de connexid de les mateixes.
V = Voltatge: 50V eficagos per a locals secs i 24V per a locals humits o mullats.

Is = Sensibilitat de I'interruptor diferencial a adoptar (en Ampers).

Es suposara la instal-lacié de diferencials amb sensibilitat de 0,3A, amb el qué la resisténcia a
terra quedara:

R =24V /0,3A =80Q

El RD 244/2019 afegeix una série de paragrafs a la ITC-BT-40, entre els quals es demana que
les instal-lacions “que es connectin a instal-lacions interiors o receptores d’usuari, ho faran a
través d’un circuit independent i dedicat des del quadre de comandament i proteccié que
inclogui proteccio diferencial tipus A”. En el present projecte, la instal-lacié disposara de

diferencial amb una sensibilitat de 300mA, tipus A.

L'eleccid del diferencial es fa seguint el punt 7 de la guia de la ICT-BT-40 per instal-lacions

d’aplicacio del RD 1699/2011, que és d’aplicacié al tenir menys de 100kW.

El corrent nominal de l'interruptor diferencial sempre sera igual o major al corrent maxim que
pugui circular per la linia definit per l'interruptor magnetotermic. Aixi es col-locaran
diferencials de corrent nominal segons el circuit, sensibilitat 300mA tipus A autorearmable,

segons la taula seglient:

6.7.2.3.

Sortida inversor 1 | Sortida inversor 2
(20kW) (6kW)
Intensitat nominal 40A 40A
Sensibilitat 300mA 300mA
Tensié nominal 400V 400V
N2 pols 4 4

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

localitzara en el Quadre General.

6.8. Posada a terra de la instal-lacio fotovoltaica

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

un Unic terra propi de la instal-lacid, independent del neutre de la empresa distribuidora.

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

connectar a terra el neutre del generador.

Es considera que el cable de proteccions és comu per tota la instal-lacié fotovoltaica des de la
estructura de panells, les canalitzacions que siguin metal-liques, els mateixos panells i
I'inversor. L’ estructura de tots els panells es connectara a terra amb un sol conductor de
proteccid. Aquest cable de proteccions estara connectat al cable de proteccions de la xarxa de
distribucions. D’aquesta manera, s’assegura la adhesié equipotencial entre totes les parts
conductores de la instal-lacid. Tal i com es descriu en la ITC-BT-15 el conductor de proteccié
sera inclos en les canalitzacions, tant pel tram de continua com pel tram d’alterna, amb els

altres conductors actius de la instal-lacio.

La seccié dels conductors de terra satisfaran les prescripcions de la ITC-BT-18, no essent
inferiors a la minima exigida pels conductors de proteccid, segons taula 1 del punt 3.2 de Ia
citada instruccio:

TIPUS Protegit mecanicament No protegit mecanicament

. » 16mm?’ Coure
Protegit contra la corrosio*  Segons apartat 3.4 de la ITC 2 .
16mm” Acer galvanitzat

. 2
No protegit contra la 25mm” Coure
- 2
corrosio 25mm” Ferro
*: la proteccid contra la corrosid pot obtenir-se mitjangant una evolvent
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Durant I'execucié de les unions entre conductors de terra i eléctrodes de terra s’han
d’extremar les precaucions per tal que resultin eléctricament correctes. S’ha de cuidar

especialment que les connexions no danyin ni els conductors ni els eléctrodes de terra.

El valor de la resisténcia de terra ve establerta en el punt 9 de la ITC-BT-18. Ha de ser tal que

cap massa pugui arribar a una tensié de contacte superior a 24V (emplagaments conductors).

La instal-lacid disposara d’un interruptor diferencial en la part de corrent alterna de
sensibilitat 300mA. Conseqlientment, la resistencia del terra més desfavorable no podra ser

superior al valor donat per: Ry= 24V / 300mA = 80Q.

La xarxa de terres es realitzara mitjancant piques de coure de 2m de longitud connectades en
paral-lel a través de cable nu de 25mm?. protegit mecanicament 6 de 16mm?* de coure
protegit contra la corrosié. El nombre de piques a utilitzar vindra determinat per la naturalesa
conductora del terreny, segons taula 3 de la ITC-BT-18. En aquest cas s’estimara una

resistivitat del terreny (p) de 150Qm.

Cada pica vertical (segons taula 5 de la ITC-BT-18) ens donara una resisténcia de terra de R =
p/L. En aquest cas: R = 150 / 2 = 75Q. Per tant,amb una Unica pica sera suficient ja que la

resisténcia del terra sera inferior als 80Q.

El nombre de piques es podra determinar amb exactitud “in situ” i augmentar o disminuir en

funcid de la mesura real de la resisténcia de posada a terra en el lloc d’ubicacié.

6.9. Connexio instal3lacio fotovoltaica a la xarxa

La instal-lacié FV es connectara a la instal-lacié interior, en concret a I’entrada del Interruptor

general automatic.

La instal-lacid treballara en paral-lel a la xarxa de distribucié. En cas de defecte de la xarxa de
distribucié el generador es desconnectara i no es podra tornar a connectar fins que hi hagi
una tensid estable de la xarxa de distribucié, d’acord al punt 4.3.3 de la ITC-BT-40. Aquest

sistema estara controlat pel propi inversor.

D’acord al punt 4.3 de la Guia ITC-BT-40 “el punt de connexié ha de tenir elements que
compleixin les funcions de tall i aillament de al xarxa, accessibles, en tot moment per

I’empresa distribuidora a efectes de poder desconnectar la instal-lacié generadora.”

Totes les instal-lacions interconnectades a la xarxa de distribucié publica han de disposar d’un

element de tall general. Aquest proporciona aillament sobre disposicions minimes per a la
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proteccié de la salut i la seguretat dels treballadors enfront al risc electric. L'interruptor

general de maniobra entre la instal-lacid interior i la xarxa permetra I'aillament de la xarxa.

Totes les gestions de connexid a realitzar amb la companyia es realitzaran en el moment
d’execucié de la instal-lacié FV. En el present projecte es destinara una partida algada del

pressupost per aquest punt.
6.9.1. Comptadors

D’acord a la normativa actual només es disposara d’un comptador de mesura general
bidireccional en el punt de connexié. Caldra reprogramar el comptador per tal que sigui

bidireccional d’acord amb la Companyia distribuidora.

La generacio d’energia produida sera comptabilitzada pel propi inversor.

6.10. Sistema de mesura, registre i comunicacio

Per la mesura de I'energia injectada per part del sistema de generacié FV, aixi com la mesura
de I'energia aportada per la xarxa eléctrica a la instal-lacié s’utilitzara un dispositiu de mesura

bidireccional de mesura indirecta.

El dispositiu escollit és el mesurador trifasic bidireccional DTSU666-H de fins a 250A. Aquest
dispositiu mesurara I'energia aportada per la instal-lacié i I'energia aportada per la xarxa, de
manera instantania i aportara aquesta informacid a temps real. També oferira historics de les

dades mesurades.

L'equip es connectara aiglies avall de l'interruptor general del quadre general mitjancant

transformadors d’intensitat.

L'equip es connecta mitjancant connexié RS485 amb protocol Modbus amb l'inversor

aportant aixi la informacié.

L'inversor exportara les dades via web a través d’una connexié ethernet mitjancant una
connexié UTP Cat 6 al rack de comunicacions o router de l'establiment. En cas que
I’establiment no disposi de connexid a internet o la mateixa no es trobi en Us o en bones
condicions, sera responsabilitat de I'entitat municipal (o altre ens) facilitar la connexid a

internet dels equips.

Aquesta connexié Modbus sera apta pel connexionat d’elements de mesura como sén els

equips LOXONE
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La informacié recopilada per I'equip de mesura i I'inversor, que ja incorpora sistema de

comunicacio integrada, és valida per I'exportacio de dades a plataformes com SENTILO.

Les dades es podran visualitzar a través d’internet, de I'aplicacié Loxone (mitjangant la

instal-lacié d’un controlador de captura digital de dades) i de la plataforma Sentilo.

L'empresa instal-ladora facilitara els codis d’accés i la informacid necessaria a I'empresa

integradora de Sentilo a fi que es puguin exportar els parametres desitjats.

6.11. Rendiment de la instal-lacio

El rendiment de la instal-lacié s’estimara segons els dades de produccid de la instal-lacié de
generacid FV i les dades de consums dels diferents equipaments municipals indicats en

I'apartat 2.3.1. del present projecte.

S’estima que la produccié anual de la instal-lacié generadora FV de: 44.556 kWh
De la qual s’estima que anira destinada a autoconsum: 11.147 kWh
L’estimacié d’injeccié a xarxa sera: 33.409 kWh

Les emissions evitades de manera directa (en tones de CO,) seran: 20,919 T/any
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6.11.1. Resultats del sistema
Instal-lacié FV

Poténcia generador FV

Rendiment anual espec.

Coeficient de rendiment de la
instal-lacio (PR)

Reduccid de rendiment per ombrejat

Energia de generador FV (xarxa CA)
Consum propi
Limitacié en el punt d’injeccié
Injeccid a xarxa

Proporcié de consum propi
Emissions de CO, evitades

Consumidors

Consumidors

Consum Standby (Inversor)

Consum total
cobert mitjangant energia fotovoltaica
cobert mitjangant xarxa

Fraccié de cobertura solar

Grau d’autarquia
Consum total

cobert mitjangant xarxa
Grau d’autarquia

32,76
1.358,60
82,52

1,6

44.556
11.147

33.409

24,9
20.919

26.658

48
26.706
11.147
15.559

41,7

kWp
kWh/kWp
%

%/Any

kWh/Any
kWh/Any
kWh/Any
kWh/Any

%
kg / any

kWh/Any
kWh/Any
kWh/Any
kWh/Any
kWh/Any

%

Energia de generador FV (Red CA)

B Consumo propio
Limitacion en el punto de
inysccion

B Inyeccion en |z red

Consumo total

cubigrto madizntz enaergiz
fotovolizica
cubierto mediante red

26.706 kWh/Any
15.559 kWh/Any
41,7 %
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Gréfico de flujo de energia
Proyecto: Instal'lacié FV Escola infantil Pinedigues de Taradell

== Consuma: 26.658
Coneurme Standby (Inversor): 48

26706

15.559

33.

400

N

b

15.559

8000 —

4800 —
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1600 |

= Energia de generador FV (Red Il Consumo propio directa Il Inyeccion en la red
CA)

Utilizacion de la energia fotovoltaica

— 8000

(— 6400
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3000—

2400—

1800—
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Pagina 34




Projecte d’Instal-lacio Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

7. CALENDARI D’EXECUCIO

El programa per I'execucié del present projecte es presenta en I'annex corresponent.

8. VIABILITAT ECONOMICA

La viabilitat econdmica de la instal-lacié es presenta en I'annex corresponent.

9. CONCLUSIONS

Amb aquesta memoria técnica es vol haver descrit d’'una manera senzilla i entenedora la
instal-lacié descrita a I'encapgalament de I'escrit. S’ha volgut marcar una pauta a I'hora
d’executar la instal-lacié; aixd0 no vol dir que aquesta pugui patir modificacions, sempre
emparades per reglament, que després seran reflectides al corresponent certificat de final

d’obra, si s’escau.

Ripoll, a novembre de 2022

Els tecnics autors del projecte:

Joel Clusells i Roca Lluis Morera i Orriols

Enginyer Industrial Col-legiat: 11.935 Enginyer Industrial Col-legiat: 14.748

Clusells i Roca Enginyers, SL

Pagina 35






Projecte d’Instal-lacid Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

Document 2 — ANNEXES






Projecte d’Instal-lacid Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

INDEX ANNEXES

Annex 1 - Reportatge fotografic

Annex 2 - Calculs justificatius electrics

Annex 3 - Estudi simulacid solar fotovoltaica

Annex 4 - Analisi economic de la inversio

Annex 5 - Caracteristiques del material proposat (fitxes tecniques)

Annex 6 - Calcul i justificacio dels suports i I'estructura de fixacio
dels panells

Annex 7 - Programa de manteniment

Annex 8 - Guia per la legalitzacié de la instal-lacio
Annex 9 - Programa de control de qualitat

Annex 10 - Gestio6 de residus

Annex 11 - Estudi Basic de Seguretat i Salut

Annex 12 - Planificacio dels treballs






Projecte d’Instal-lacid Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

Annex 1 - Reportatge
fotografic






Projecte d’Instal-lacid Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

Pagina 1



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

Pagina 2



Projecte d’Instal-lacid Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

Péagina 3






Projecte d’Instal-lacid Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

Annex 2 - Calculs
justificatius electrics






Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

Al.1. Calculs eléctrics alterna (AC)

Al1.1.1. Memoria de Calculs

INTENSITAT MAXIMA PREVISTA

La intensitat maxima prevista (I,) es determina en funcid de la poténcia prevista i de la tensio del

sistema, utilitzant les seglients expressions:

Distribucié monofasica Distribucio trifasica
| P | P
i — b T
U -cose \/g-U-cosgo

u = Tensio de linia: F-N en monofasica i F-F en trifasica (V).
P =  Potencia activa maxima prevista (W).
I = Intensitat maxima prevista (A).
cos @ =  Factor de potencia.

SECCIO

Es determina la seccid per varis metodes atenent a diferents criteris de calcul (escalfament, caiguda de
tensio, seleccid de proteccid, etc.), i s’escull la seccié normalitzada major. Es consideren les seccions

minimes de 1,5mm? per enllumenat i 2,5mm? per forga.
CRITERI DE LA INTENSITAT MAXIMA ADMISSIBLE O D’ESCALFAMENT

S’aplica pel calcul per escalfament l'indicat en la norma UNE-HD 60364-5-52:2014 Instal-lacions
electriques de baixa tensié. La intensitat maxima que ha de circular per un cable perqué aquest no es
deteriori ve marcada per les taules B.52.2 a B.52.13. En funcié del métode d’instal-lacié adoptat de la
taula A.52.3, es determina el métode de referéncia segons B.52.1, que en funcié del tipus de cable

indicara la taula d’intensitats maximes que s’ha d'utilitzar.

La intensitat maxima admissible (l,) es veu afectada per una serie de factors com sén la temperatura
ambient, I'agrupacié de varis cables, I'exposicid al Sol, etc. que generalment redueixen el seu valor. Es
calcula el factor per temperatura ambient a partir de les taules B.52.14 i B.52.15. El factor per
agrupament, de les taules B.52.17, B.52.18, B.52.19A i B.52.19B. El factor per resistivitat del terreny, en
el cas d’instal-lacions enterrades, s’obté de la taula B.52.16. Si el cable esta exposat al Sol, o bé, es tracte

d’un cable amb aillament mineral, nu i accessible, s’aplica directament un 0,9.

Pel calcul de la seccid, es divideix la intensitat de calcul (l,) pel producte de tots els factors correctors, i
es busca en la taula la seccid corresponent pel valor resultant. Per determinar la intensitat maxima
admissible del cable, es busca en la mateixa taula la intensitat per la seccié adoptada, i es multiplica pel

producte dels factors correctors.

D’aquesta manera, la secci6 elegida per escalfament ha que complir la seglient expressio:
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I, <

z

= Intensitat maxima prevista (A).
Intensitat maxima admissible del conductor (A).

=
|

En definitiva, es tracta d’adoptar una seccié en la que el pas de la intensitat de disseny no elevi la seva
temperatura més enlla del limit admissible per I'aillament del cable. Les temperatures maximes de

funcionament segons els tipus d’aillament els marca la taula 52.1 de la norma UNE-HD 60364-5-

52:2014.
Tipus d’aillament Limit de Temperatura, °C
Policlorur de vinil (PVC) i aillament termoplastic a base de poliolefina (Z1) Conductor: 70 °C
Polietile reticulat (XLPE) i goma o cautxu d’etilé - propile (EPR) Conductor: 90 °C
Mineral (amb coberta de PVC 6 nu i accessible) Coberta: 70 °C
Mineral (nuiinaccessible i no en contacte amb materials combustibles) Coberta: 105 °C

CRITERI DE LA CAIGUDA DE TENSIO

Aquest metode consisteix en calcular la seccid minima que respecti els limits de caiguda de tensié
imposats per la normativa vigent. El Reglament Electrotéecnic per Baixa Tensié fixa uns limits de caiguda

de tensid en la instal-lacié que es poden resumir en el segiient grafic:

TIPUS D’ESQUEMA

Esquema per un unic usuari:

CT.DE
COMPANA

cPm
@ ACOMETIDA [ F— DI
Il

15% 3%Ay 5%F —=—
3%V
45%A 65%F ————=

Esquema per una Unica centralitzacié de comptadors:

CT.DE
COMPARIA

cep cc
@ ACOMETIDA [ —— ] LeA [— F DI
=] \ L]

——05% 1% 3%Ay 5%F ——=—
3%V
45%A 65%F ————=

Esquema quan existeixen varies centralitzacions de comptadors:

CT.DE.
COMPANIA

cep
@ ACOMETIDA [ ——| LGA N | Bl
(=] Il |

1% 05 % —=1— 3%Ay 5%F ——=—
3%V
45%A 65%F ————=

Esquema d’una instal-lacid industrial alimentada directament des de un CT d’abonat
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C.T.PARAABONADO
DEAT.

(O

45%A 65%F

On:

= Circuits d’enllumenat.
F = Circuits de forga.

= Circuits interiors de vivendes.
CPM = Caixa de proteccidé i mesura.
CGP = Caixa General de proteccio.
cC =  Centralitzacié de comptadors.
LGA = Linia general d’alimentacié.
DI = Derivacié.

CAIGUDA DE TENSIO MAXIMA EN UN TRAM

Aguest méetode s'utilitza per evitar sobrepassar els limits de caiguda de tensié en trams especials com
poden ser les linies generals d’alimentacid o les derivacions individuals. Pel seu Us s'utilitzen les

seglients férmules:

Distribucié monofasica Distribucio trifasica

e=2-(R-1,-cosp+X -1, -senp) e=3-(R-1, -cosg+ X -1, - sen)

c-L 5 X P
R:K_S;x:103._U.|_;|b:U— R—C'L'X—10’3 X, Lol = P

. n - oS Y o’ T b T
4 K-S n V3-U -cosg
2-c-L-P
S= < 51 S c-L-P
- - tan @ =
K-le-2-107-"“.L.——=|.U X P-tan
( B U K.le—1o2.2u. .00
n U
. 2-P-L o = _ __PL
s|(c:1)y(xu:0):>3:— SI(C—I)y(Xu—O)DS—KeU
K.e-U e

S = Seccié (mm3).
Iy = Intensitat maxima prevista (A).
P =  Potencia activa maxima prevista (W).
cos ¢ =  Factor de potencia de la carrega
n = Numero de conductors per fase.
L = Longitud del tram (m).
c = Factor d’augment de la resisténcia en alterna per efecte pell i proximitat (c=1+y.+y,).
K = Conductivitat del material (m / (QQ-mm?)).
Xu =  Reactancia unitaria (Q/km)
e = Caiguda de tensié (V).
u = Tensio de linea: F-N en monofasica i F-F en trifasica (V).

CAIGUDA DE TENSIO MAXIMA EN LA INSTAL-LACIO. METODE DELS MOMENTS ELECTRICS

Aguest metode permet ajustar els limits maxims de caiguda de tensid al llarg de tota la instal-lacid. En
aquest cas, s'utilitzen els limits de 4,5% per enllumenat i 6,5% per forga. Per executar-lo, es segueixen

les seglients férmules:
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Distribucié monofasica Distribucio trifasica

2.¢-2(PL) c- 2 (PL)

S S=
 fo_nigs X 2L -tang)) [ 100 % 2L tang)
n U n U
: 2-2 (PLy) . GE)
Iec=1yl(x, = =—= - 1c=1 X, = == -
si(c=1)y (1, =0)= s === si(6=1)y (x, =0)= 5 = =
S = Seccié (mm?).
c = Factor d’augment de la resisténcia en alterna per efecte pell i proximitat (c=1+y.+y,).
K =  Conductivitat del material (m / (Q-mm?)).

Xu = Reactancia unitaria (Q/km)

e = Caiguda de tensié (V).

U = Tensid de linia: F-N en monofasica i F-F en trifasica (V).
n = Numero de conductors per fase.

L =  Longitud des del tram fins el receptor i (m).

P; =  Potencia consumida pel receptor i (W).

Cos ©; =  Factor de potéencia del receptor i.

CONDUCTIVITAT

Es determina la conductivitat per cada tram en funcié del material conductor i de la temperatura de
treball prevista. La conductivitat d’'un material depén de la seva temperatura segons la segilient equacio:

1
K= p=py-[l+a-T-20)]

K =  Conductivitat del conductor a la temperatura T°C (m / (Q2:mm?)).

p = Resistivitat del conductor a la temperatura T °C ((Q2-mm?)/m).

P20 = Resistivitat del conductor a 20°C ((Q2-mm?2)/m).

a = Coeficient de variacié de resisténcia especifica per temperatura del conductor (°C™).
(2=0,00392 °C™ pel coure i a:=0,00403 °C"* per I'alumini).

T = Temperatura real estimada en el conductor (°C).

Aixi mateix, la temperatura del conductor al pas de la intensitat de disseny (1), es pot obtenir a partir de
la seglient expressio:
I 2
e 1)

z

T = Temperatura real estimada en el conductor (°C).

Tax = Temperatura maxima admissible pel conductor segons el seu tipus d’aillament (°C).
(PVC=70°C, XLPE=90°C, EPR=90°C).

To = Temperatura ambient del conductor (°C).

I = Intensitat maxima prevista pel conductor (A)

I, = Intensitat maxima admissible pel conductor segons el tipus d’instal-lacié (A).

(depen de la seccid).

Es dedueix que el calcul per caiguda de tensid ha de ser iteratiu, ja que la intensitat maxima admissible
(1,) depén de la seccié del conductor. D’aquesta manera, es realitza el seglient procés per determinar la

seccio per caiguda de tensio:
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1. Es parteix d’una temperatura inicial de 20°C a la qual es determina la conductivitat del
material conductor (Usualment s'utilitzen els valors de 56m/(Q:mm?2) pel coure i
35m/(€2:-mm?) per I'alumini).

2. Escalcula la seccid per caiguda de tensio.

3. A partir de la seccid resultant, es determina la temperatura de treball (al circular la
intensitat de dissenyo), i la nova conductivitat a aquesta temperatura.

4. Silaconductivitat a la temperatura de treball difereix de la utilitzada inicialment, es retorna
al pas n22 utilitzant ara aquesta conductivitat en el calcul de la seccid. Es repeteix aquest
cicle fins que I'error sigui despreciable, és a dir, fins que les conductivitats inicial i final

siguin practicament iguales.

S'utilitzaran els segilients valors de resistivitat per determinar les conductivitats a les diferents
temperatures:

ID Muntatge Cable Material Resistivitat (B:mm?)/m T (°C)
RZ1-K (AS)/u/4-B1  RZ1-K (AS) Cu 0,017241 20,0

EFECTE PELL | PROXIMITAT

Per aquet tipus d’instal-lacions és factible despreciar I'augment de resisténcia en alterna degut a I'efecte

pell i proximitat, prenent per totes les férmules c = 1,0.

REACTANCIA

Per aquest tipus d’instal-lacions la contribucid a la caiguda de tensié per efecte de la inductancia és
despreciable enfront a I'efecte de la resisténcia, pel qué es prendra x, = 0,0 QQ/km per totes les

formules.

CAIGUDES DE TENSIO

Una vegada adoptada una seccié adequada del conductor, es calcula la caiguda de tensié segons les

equacions seguents:
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Distribucién monofasica Distribucidn trifasica
e=2-(R-1,-cosp+X -1, -senp) e=+3-(R-1,-cosp+X -1, -seng)

R :i; X =103 K L; 1, :L Rzi; X =103 K L; 1, =L
K-S n U'COS§0 K-S n \/E-U-cosgg
K-S- n U K-S U n U

. 2-P-L . P.-L
1(c=1 X = = — _ _ I
sic=1)y(x,=0)=e K.S.U sifc=1)y(x,=0)=>e= S0

e = Caiguda de tensié (V).

I = Intensitat maxima prevista (A).

P =  Poteéencia activa maxima prevista (W).

cos @ =  Factor de potencia de la carrega

n = Numero de conductors per fase.

L =  Longitud del tram (m).

c = Factor d’augment de la resisténcia en alterna per efecte pell i proximitat (c=1+ys+y,).

K =  Conductivitat del material (m / (Q-mm?)).

Xu = Reactancia unitaria (€2/km)

S = Seccié (mm?).

u = Tensio de linia: F-N en monofasica i F-F en trifasica (V).

INTENSITATS DE CURTCIRCUIT

Sera necessari coneixer dos nivells d’intensitat de curtcircuit:

e La corrent maxima de curtcircuit (l.c ms), determina el poder de tall dels interruptors
automatics.

e La corrent minima de curtcircuit (lc mn), permet seleccionar les corbes de dispar dels

interruptors automatics i fusibles.

Per calcular aquestes intensitats en cada punt de la instal-lacié s’utilitza el métode de les impedancies.
Aquest metode consisteix en sumar les resisténcies i reactancies situades aiglies amunt del punt
considerat, i aplicar les seglients expressions:

Defecte trifasic:

cU,
IccSZH

Defecte bifasic:

U,

|
cc2 2-Z

cc
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Defecte monofasic:

U,

| =
. ﬁ'(zcc +ZLN)

Defecte a terra:

| c-U,
“ \/g'(zcc +Zh)
On:
Zo=+yRa+Xa; Re=Ry+R +R; X =Xo+X;+X,
(ch + ZLN)= \/(Rcc + Ry )2 +(ch + Xy )2

(ch +Zh)=\/(Rcc +Rh)2 +(ch +xh)2

lees = Intensitat de curtcircuit en un defecte trifasic (kA).

leca = Intensitat de curtcircuit en un defecte bifasic (kA).

lect = Intensitat de curtcircuit en un defecte fase-neutre (kA).
lech = Intensitat de curtcircuit en un defecte fase-terra (kA).

C =  Coeficient de tensid (c=0.95 per lmin i €=1,05 per leemsx)-
U, = Tensidé composta (V).

RqyXq = Resisténciaireactancia de xarxa (mQ).

Rry Xt = Resistencia i reactancia del transformador (mQ).

Ry X, = Resistencia i reactancia del conductor de fase (mQ2).
Riwy Xwn = Resisténcia i reactancia del conductor neutre (mQ).

Rh Y X = Resisténcia i reactancia del conductor de proteccié (mQ).

En els seglients apartats es desenvolupen els metodes de calcul de les impedancies en cada punt de la

instal-lacio.

IMPEDANCIA DE LA XARXA D’ALIMENTACIO

Si un curtcircuit trifasic és alimentat per una xarxa de la que només es coneix la corrent de curtcircuit

simetrica inicial "o, 0 bé, la seva poténcia de curtcircuit S”.q, llavors la impedancia equivalent ve

donada per:

Coneguda I”yq (kA):

c-Uy

Q= \/§.|£Q

z

Coneguda S”kq (MVA):

c Ur? " -3 "n
On:
Zq = Impedancia de Xarxa (mQ).
c =  Factor de tensio.
Una = Tensio de la xarxa d’alimentacio (V).
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Intensitat maxima de curtcircuit simétrica inicial (kA).
Potéencia de curtcircuit de la xarxa d’alimentacié (MVA).

|”
ka
”

S"va

Si el curtcircuit és alimentat per un transformador, la impedancia equivalent de la xarxa d’alimentacid
referida al costat de baixa del transformador es determina per:

Coneguda I”q (kA):

cUg 1 cUg Ung

0= '\/}ub trZ_\/§.|ng,Unq‘» ST

Coneguda S”q (MVA):

z

cUpg 1 _cUi t Uno

©10°-8), 2 10°-SyT T U,

r

On:

Zq = Impedancia de Xarxa, referida al costat de baixa del transformador (mQ2).
o =  Factor de tensid.

Una = Tensio de la xarxa d’alimentacio (V).

U = Tensid en el costat de baixa del transformador (V).

t, = Relacid de transformacié.

I"va = Intensitat maxima de curtcircuit simeétrica inicial (kA).

S"va =  Poténcia de curtcircuit de la xarxa d’alimentacio (MVA).

Pel calcul de la resisténcia i reactancia de xarxa, es consideren les seglients relacions:

Ry = 0,1- X,
Xq=0995-2,

On:

Raq = Resisténcia de xarxa (mQ).

Xa = Reactancia de xarxa (mQ2).

Zq = Impedancia de xarxa (mQ).

IMPEDANCIA DEL TRANSFORMADOR

Les impedancies de curtcircuit dels transformadors de dos devanats es calculen a partir de les dades

assignades del transformador seguint les seglients expressions:

_ U Un
T 100% S,
U Ui

T T100% S,

X; =422 -R?

On:

Urr = Tensid assignada del transformador en el costat de baixa (V).

St = Potencia aparent assignada del transformador (kVA).

Ugr = Tensid de curtcircuit del transformador (%).

Ugr = Perdues totals del transformador en els devanats a la corrent assignada (%).
Zr = Impedancia del transformador (mQ2).

Ry =  Resistéencia del transformador (mQ).

X7 = Reactancia del transformador (mQ).
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IMPEDANCIA DELS CABLES

La resistencia dels conductors es determina en funcio de la seva longitud, resistivitat i seccio:

L

3

R =10"-p 3

On:

Re =  Resistéencia del conductor (mQ).

p =  Resistivitat del material (QQ-mm?2/m).
L =  Longitud del conductor (m).

S = Secci6 del conductor (mm?).

La resistivitat del material varia amb la temperatura segons la seglient expressio:

p=py-[l+a- (T -20)]

p =  Resistivitat del conductor a la temperatura T
P20 =  Resistivitat del conductor a 20°C.
o = Coeficient de variacio de resistencia especifica per temperatura del conductor, en oct

(x=0,00392 °ct pel coure i @=0,00403 °ct per I'alumini).
Es calculara la resisténcia dels conductors a la temperatura de 20°C pel calcul de la intensitat maxima de

curtcircuit, i a la temperatura de 145°C pel calcul de la intensitat minima de curtcircuit.

La reactancia dels conductors es pot estimar seguint la seglient expressio:

X, =X,-L
On:
XL = Reactancia del conductor (m£2).
Xy = Reactancia unitaria (m€2/m).
L = Longitud del conductor (m).

S’han utilitzat els segiients valors de reactancia unitaria:

ID Muntatge Cable Tipus Reactancia Unitaria (x,)(mEEm)
RZ1-K (AS)/u/4-B1  RZ1-K (AS) unipolar 0,12

Finalment, per determinar la impedancia del conductor, s’utilitza la seglient equacié:

Z, =/R2+ X}

On:

7 = Impedancia del conductor (m£2).
R, = Resisténcia del conductor (mQ).
XL = Reactancia del conductor (m£2).

PROTECCIO DE LES INSTAL-LACIONS

PROTECCIO CONTRA LES CORRENTS DE SOBRECARREGA

S’instal-lara dispositius de protecciod per interrompre tota corrent de sobrecarrega en els conductors del
circuit abans que pugui provocar un escalfament perjudicial a I'aillament, a les connexions, a les
extremitats o al medi ambient de les canalitzacions. Es dimensionen aquests dispositius segons

I'establert en la normativa aplicada, per la qual cosa es verifiquen les seglients condicions:
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IN

I <l,

Velares de referencia ce las
canalizacicnes

O > |
%a((flan’ﬁwa@
Iy = Intensitat maxima prevista, o intensitat de disseny (A).
Iz = Intensitat admissible de la canalitzacid, segons normes aplicades (A).
In = Intensitat nominal o calibre del dispositiu de proteccio (A).
I, = Intensitat que assegura efectivament el funcionament del dispositiu

de proteccid para un temps llarg (A).

PROTECCIO CONTRA LES CORRENTS DE CURTCIRCUIT

S'instal-laran dispositius de proteccid per interrompre tota corrent de curtcircuit abans que aquesta
pugui resultar perillosa degut als efectes térmics i mecanics produits en els conductors i en les

connexions.

Segons la normativa aplicada, tot dispositiu que asseguri la proteccié contra curtcircuit respondra a les

dues condiciones seglients:

e Elseu poder de tall ha de ser com a minim igual a la corrent de curtcircuit suposada en el punt
on esta instal-lat.

e El temps de tall de tota corrent que resulti d’un curtcircuit que es produeixi en un punt
gualsevol del circuit no ha de ser superior al temps que tarda en arribar a la temperatura dels

conductors el limit admissible.

I=k-|i

t = Durada en segons (s).

S = Seccié (mm?3).

K = Constant que depén del material d’aillament
lec = Corrent de curtcircuit efectiva (A).

Aquesta segona condicio es pot transformar, en cas d’interruptors automatics, en la condicié segilient,

gue resulta més facil d’aplicar, i és generalment més restrictiva:

Iccmin >1 m
leccmin = Corrent de curtcircuit minima que es calcula en I'extrem del
circuit protegit per I'interruptor automatic (A).
Im = Corrent minima que assegura el dispar magnetic, per

exemple:
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e |A corbaB: Im=5"1,
e |AcorbaC: ln=10"1,
e |AcorbaD: lm=20"1,

Al1.1.2. Quadre resum per circuits

Llistat de circuits

Circut P U, I I, Fctly  lemsx  lemn  loror. Seccié Cablei  Tmes K Lor  CDTaye CDTaum  Pmscat  Prmaxcor
instal-lacié
FV1 20 400 32,08 4368 091x48 30,00 0426 40  (4x6)+TTx6 (As;ﬁf-m- 67 4898 60,00 25519 25519 27.236  39.187
FV2 6 400 9,62 3367 091x37 29,02 3,145 16  (4x4}+TTx4 (As;{/iZK-m- 441 53,00 500 00884 00942 20995 339.186
Identificacio dels métodes d’instal-lacié
. : s Ref. Ref. Taula 2 Taula 3 Reaccio al foc
Cable i instal-lacié Descripcio Norma Inst. Met. conductors conductors (CPR)
RZ1-K (AS) - B1 unip. en UNE-HD 60364-
RZ1-K (AS)/u/4-B1 muntatge superficial sota tub 5 52:2014 Ref 4 Bl B.52.3col.4Cu B.52.5col4Cu  Cca-slb,dl,al
Llegenda
P =  Poteéncia activa maxima prevista (kW)
U, = Tensié nominal (V)
Iy = Intensitat de disseny o maxima prevista (A)

= Intensitat maxima admissible per les condicions del circuit (A)

Fctel, = Factors correctors per intensitat maxima admissible tabulada en norma (A)
lec max = Intensitat de curtcircuit maxima al inicio del circuit (kA)

lec min = Intensitat de curtcircuit minima al final del circuit (kA)

Seccio = Secci6 dels conductors del circuit (mm?)

Trres = Temperatura de treball quan circula la intensitat de disseny (°C)

K =  Conductivitat usada pel calcul de la caiguda de tensio (m/Q-mm?)
Leor = Longitud fins el receptor con major caiguda de tensié del circuit (m)
CDTgjre = Caiguda de tensié més desfavorable del circuit (%)

CDT,cum =  Caiguda de tensié acumulada més desfavorable del circuit (%)

P maxcaL =  Poténcia maxima admissible per escalfament (W)

P maxcoT =  Potéencia maxima admissible per caiguda de tensié (W)

A1.1.3. Quadre resum per trams
Tram L Un P Ib SCAL SCDT SADp CDTtI“am CDTacum

FV1 60,00 400 20.000 32,08 4 3,30 6 25519 2,5519
FV2 500 400 6.000 9,62 15 0,08 4 0,0884 0,0942

Llegenda

L = Longitud del tram (m)

U, = Tensié nominal (V)

P =  Poteéncia activa maxima prevista (W)

Iy = Intensitat de disseny o maxima prevista (A)

Scat = Secci6 calculada per escalfament (mm?)

Scor = Secci6 calculada per caiguda de tensié (mm?)

Saop =  Seccié adoptada (mm?)

CDTyam =  Caiguda de tensié més desfavorable del circuit (%)

CDT,.um =  Caiguda de tensié acumulada més desfavorable del circuit (%)
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Al1.1.4. Quadre resum de proteccions

Dispositiu N2pols U, lp I I lemsx  PAC  leemin  Corbes
ID1 4p 400 32,08 40 300
M1 4p 400 32,08 40 30,00 36 0,426 B,C
ID2 4p 400 9,62 40 300
IM2 4P 400 9,62 16 29,02 36 3,145 B,.CD
Llegenda
U, = Tensido nominal (V)
Iy = Intensitat maxima prevista (A)
I = Intensitat nominal del dispositiu o calibre (A)
I = Intensitat maxima admissible del circuit a protegir (A)
I = Sensibilitat del dispositiu diferencial (mA)
lec max = Intensitat de curtcircuit maxima en el punt d’instal-lacid (kA)
PdC = Poder de tall del dispositiu (kA)
lec min = Intensitat de curtcircuit minima en el punt més allunyat del circuit a protegir (kA)
Corbes = Corbes de dispar valides pels interruptors magnetotermics.

A1.1.5. Calculs detallats per circuit

Dades del circuit
Origen:

Desti:

Longitud total:
Cable i instal-lacié:
Distribucié:

Poténcies

Suma de consums:

Poténcia maxima prevista, P:
Poténcia reactiva maxima prevista, Q:
Poténcia aparent maxima prevista, S:
Factor de poténcia:

Intensitats

Maxima prevista, 1,=10.000/(R3x400x0,9):
Maxima admissible, I,, taula B.52.5 col.4 Cu, 4mm?
Factors correctors:

Densitat de corrent:

Seccions

Per escalfament, Sca.:

Per maxima caiguda de tensio per tram, Scpr (5% ):
Per moments eléctrics, Syvee (6,5%):

Adoptada per escalfament, Sapp:

Cable escollit

M1

FV 1 (1PT)

60,00 m

RZ1-K (AS)/u/4-B1
3F+N+P

20.000 W
20.000 W
9.686 VAR
22.222 VA

0,9000

32,08 A
0,91x48 = 43,68 A
0,91

5,35 A/mm?

4 mm?
3,3 mm?
2,54 mm?
6 mm?

(4%6)+TTx6mm?2Cu @32

Caigudes de tensio

Receptor amb major caiguda de tensio:

Longitud fins I'element amb major caiguda de tensio, Lepr:
Caiguda de tensié del circuit:

Caiguda de tensié acumulada:

Poténcies maximes admissibles
Per escalfament:
Per caiguda de tensio:

Intensitats de curtcircuit
Maxima al inici del circuit, lec max:
Minima al final del circuit, lec min:

Proteccions del circuit
Dispositiu de proteccio:

FV1

60,00 m
2,5519 %
2,5519 %

27.236 W
39.187 W

30,00 kA
0,426 kA

IM1
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Intensitat assignada, I,:
Tensié assignada, U,:
Poder de tall, PdC:
Corbes valides:

Dades del circuit
Origen:

Desti:

Longitud total:
Cable i instal-lacié:
Distribucié:

Poténcies

Suma de consums:

Poténcia maxima prevista, P:
Poténcia reactiva maxima prevista, Q:
Poténcia aparent maxima prevista, S:
Factor de poténcia:

Intensitats

Maxima prevista, 1,=50.000/(R3x400x0,9):

Maxima admissible, I,, taula B.52.5 col.4 Cu, 25mm?:
Factors correctors:

Densitat de corrent:

Seccions

Per escalfament, Sca.:

Per maxima caiguda de tensié per tram, Scor (5% ):
Per moments eléctrics, Syvee (6,5%):

Adoptada per escalfament, Sapp:

Cable escollit

(4%x4)+TTx4mm?Cu @20

Caigudes de tensio
Receptor amb major caiguda de tensio:

Longitud fins I'element amb major caiguda de tensio, Lepr:

Caiguda de tensié del circuit:
Caiguda de tensié acumulada:

Poténcies maximes admissibles
Per escalfament:
Per caiguda de tensid:

Intensitats de curtcircuit
Maxima al inici del circuit, lec max:
Minima al final del circuit, lcc min:

Proteccions del circuit
Dispositiu de proteccié:
Intensitat assignada, |,.:
Tensid assignada, U,:
Poder de tall, PdC:
Corbes valides:

Fv2

40A
400V
36 kA

B,C

M2

FV2 (1PT)

5,00 m

RZ1-K (AS)/u/4-B1
3F+N+P

6.000 W
6.000 W
2.906 VAR
6.667 VA
0,9000

9,62 A

0,91x37 =33,67 A
0,91

2,41 A/mm?

1,5 mm?
0,08 mm?
0,06 mm?

4 mm?

FV2

5,00 m
0,0884 %
0,0942 %

20.995 W
339.186 W

29,02 kA
3,145 kA

M2
16 A
400V
36 kA
B,C,D
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A1.2. Calculs eléctrics continua (CC)

A1.2.1. Calcul per caiguda de tensid
En el plec de condicions tecniques del IDAE s’especifica que la caiguda maxima de tensio en la part
de CC entre els panells i I'inversor ha de ser inferior a 1,5%.
El calcul de la seccio sortira de I'expressio:
S=(2:L-1) / (y-AU)

on:

S = secci6 del conductor en mm?®

L = longitud de la linia en m

| = intensitat de corrent en A

y = conductivitat del conductor en m/Qmm?

AU = caiguda de tensié maxima admissible en V
En el cas de cables de coure, el valor de la conductivitat dels mateixos a 202C és: y = 58m/Qmm?.

Aplicant els valors de cada string s’obté:

Design. Design. N2 Longitud Poténcia Umpp AV max. Impp  Seccidé min.

MPPT String plaques (m) (W) (V) (V) (A) cable (mm2)
MPP1 1 17 44,5 7735 700,4 10,506 11,06 1,6154
Inversorl | MPP1 2 17 27,5 7735 700,4 10,506 11,06 0,9983
(20kW) 1 1ppo 3 1 40 5005 7004 10,506 11,06  2,2441
MPP2 4 11 31,5 5005 700,4 10,506 11,06 1,7672
Inversor 2 MPP1 1 8 42 3640 329,6 4,944 11,06 3,2399
e MPP2 2 8 44 3640 329,6 4,944 11,06 3,3942

En el nostre cas, s’escull cablejat de 6mm?, amb el qué es compleix que és superior al minim de
secci6 indicada en la taula anterior, complint igualment amb una caiguda de tensié més petita que

el 1,5%.

A1.2.2. Calcul de seccid per intensitat maxima admissible

La intensitat que ha d’admetre el cable és el 125% de la intensitat del sistema generador (11,06A),
que son 13,83A (125% de 11,06A), segons s’indica en la ITC-BT-40 del REBT.

La intensitat maxima admissible que pot circular per un conductor per evitar I'escalfament
excessiu del mateix i el deteriorament del seu aillament es troba indicat en la ITC-BT-19 i la norma
UNE-HD 60364.5.52, les taules de les quals indiquen les intensitats admissibles en conductors
aillats amb termoplastics (PVC i similars) o termoestables (XLPE, EPR i similars), per una tensio

d’aillament de fins a 1kV i a la temperatura ambient de 402C que considera el reglament.

Pagina 14



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y naturaleza del aislamiento

A [ — Conductores aislados en 3x 2x 3x 2x
i tubos empotrados en pvC pvC ":”E "LEF’E
redes aislantes
paredes aislantes e | s
A2 F ] Cables multiconductores 3x E I Ix
1 1 en tubos empotrados en PVC PVC XLPE XLPE
i i paredes aislantes. o o
. EPR EPR
B Conductores aislados en 3x 2x 3x 2x
tubos en montaje VC | PVC XLPE | XLPE
superficial o empotrados o o
en obra, EPR | EPR
B 2 Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x%
en tubos en mentaje e | pvc XLPE XLPE
superficial y empotrados o o
en obra, EPR EPR
c Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x
directamente sobre fa PvC | pvC XLPE | XLPE
par o o
epr | EPR
E Cabies multiconductores £ 2 3x 7
B al aire libre, Distancia a la PVC PVC | XLPE XLPE
@ pared na Inferior a 0,30 0 o
H EPR EPR
F g Cables unipolares en 3x 3x
e contacto mutuo. Distancia PVC XLPE
2 Ia pared no inferior @ D. o
EPRY
G » Cables unipolares 3x 3x
»"> separados minima D. pVC! XLPE
o
#dse kil
mm? 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11
15 1 5 | 13 135 | 15 6 B 18 71 P
2,5 15 16 175 | 185 | 21 22 - 25 29 33
4 20 21 23 24 27 30 - 34 38 45
6 25 27 30 32 36 37 - 44 49 57
10 34 37 a0 a4 50 52 60 68 76
16 a5 as 54 59 66 70 - 80 91 105 -
25 59 64 70 77 84 88 9% 106 116 123 166
Cobre 35 77 86 % 104 110 119 131 144 154 208
50 94 103 17 125 133 145 158 175 188 250
70 149 160 171 188 202 224 244 21
95 180 194 207 230 | 245 | 2m 296 391
120 208 | 225 | 240 267 | 284 | 314 348 455
150 236 | 260 278 | 310 | 338 | 363 | 404 525
185 268 297 317 354 386 415 464 601
240 315 350 374 | 419 | 455 | 490 552 711
300 360 | 404 | 423 | 484 | 524 | 565 | &40 821

Per cables de corrent continua i que discorren aillats dins tubs en muntatge superficial, la taula
anterior determina que un cable de 6mm?” admet una intensitat maxima de 44A. Sobre aquesta
intensitat s’hi han d’aplicar uns factors de correccid (per accié directe del Sol, per agrupament de
varis cables, per temperatura ambient):

. Accié directe del Sol: 0,9

. Agrupament de varis cables: 0,75

. Temperatura ambient: 0,9
Conseqientment, la intensitat maxima que pot suportar un conductor de 6mm? sera:

44-0,9-0,75-0,9 = 26,73A

Per tant, com que la intensitat maxima admissible del conductor de 6mm? (26,73A) és superior a
la intensitat que ha d’admetre el cable segons el sistema generador (13,83A), compleix

sobradament.
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Annex 3 - Estudi simulacio
solar fotovoltaica






DIBA
Josep Verdaguer

N2 de cliente: 59DIBA

Nombre del proyecto: Instal-lacié FV Escola infantil
Pinediques de Taradell

N.2 de oferta: 59DIBATaradell

24/11/2022

Su sistema FV

Direccién de la instalacion

Descripcion del proyecto:
Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Creado con PV*SOL premium 2022 (R7)
Valentin Software GmbH



Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Vista general del proyecto

Figura: Vista general, Planificacién 3D

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Datos climaticos Taradell, ESP (1991 - 2010)

Fuente de los valores Meteonorm 7.3(i)

Potencia generador FV 32,76 kWp

Superficie generador FV 156,5 m?

Numero de médulos FV 72

Numero de inversores 2

Creado con PV*SOL premium 2022 (R7) Pagina 2 de 26
Valentin Software GmbH



Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Edificio 04-Superfide del tejado Oeste

Edifido 04-Superfide del tejado Oeste

axb 34 Médulos FV, 15,47 kWp
Cantidad: a Lineas x b Modulos FV Ed-‘,‘;mmodts:ﬁ:f?g,gf‘mﬁdo Ete
Orientaddn 88°, Indinadon 22°
Edifido 01-Superfide del tejado sur
16 Modulos FV, 7,28 Wp
Orientaddn 170°, Indinadén 15°

(1) 1x Huawei Tedhnologies, SUN2000 20KTL-M2, 20 KW
(2) 1x Huawei Technologies, SUN2000-6KTL-M1 ( 400Vac ), 6 KW

(1)
Edifido 04-Superfide del tejado Este
1)
Red de CA
(230 V,
s @ = 1)
Edifido 01-Superfide del tejado sur
1)
J1x8
Consumo
©) (26658 KWh,
4,2 W)
Edifido 01-Superfide del tejado sur
(1)
leyenda
Mombre de la superfide modular Superfide fotowoltaia (i) Inversor (i) Médulo FV

(1) HT-SAAE, HT72-166M 455W, 455 Wp

Prondstico rendim.

Prondstico rendim.

Figura: Diagrama esquematico

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR)
Reduccion de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA)
Consumo propio
Limitacidn en el punto de inyeccidn
Inyeccién en la red

Proporcion de consumo propio
Emisiones de CO, evitadas

Grado de autarquia

32,76
1.358,60
82,52
1,6

44.556
11.147

0
33.409

24,9
20.919

41,7

kWp
kWh/kWp
%

%/Afio

kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo

%
kg / afio

%

p )
Creado con PV*SOL premium 2022 (R7)

Valentin Software GmbH
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Evaluacion econdmica

Su beneficio

Costes totales de inversion 46.272,19 €
Tasa interna de retorno (TIR) 15,78 %
Duracién amortizacidn 6,0 Afios

Costes de produccién de energia 0,0523 €/kWh
Balance / Concepto de alimentacion Inyecciéon del excedente en la red

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos
PV*SOL). Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas,
curvas de eficiencia de los modulos o de inversores asi como a otras causas.

Creado con PV*SOL premium 2022 (R7) Pdgina 4 de 26
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Instal:-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Disposicion de la instalacion

Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacién

Datos climaticos

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores
eléctricos

Ubicacion
Fuente de los valores
Resolucion de los datos

Taradell, ESP (1991 - 2010)
Meteonorm 7.3(i)

1h
Modelos de simulacidn utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal Hofmann
- Radiacién sobre superficie inclinada Hay & Davies
Consumo
Consumo total 26658 kWh
Pinediques 1 26658 kWh
Pico de carga 4,2 kW

3000 —

Energia en kWh

2400 —
1800 —|
1200
600 —
0
Ene Feb Mar Abr Mayo Jun

I Consumo 1

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura: Consumo

Creado con PV*SOL premium 2022 (R7)

Valentin Software GmbH
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio 04-Superficie del tejado Oeste

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 04-Superficie del tejado Oeste

Nombre Edificio 04-Superficie del tejado
Oeste
Mddulos FV 34 x HT72-166M 455W (v2)
Fabricante HT-SAAE
Inclinacién 22 °
Orientacion Oeste 268 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 73,9 m?

&y .
) b r:‘ i '34

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 04-Superficie del tejado Oeste

Pagina 6 de 26
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

2. Superficie fotovoltaica - Edificio 04-Superficie del tejado Este

Generador FV, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio 04-Superficie del tejado Este

Edificio 04-Superficie del tejado Este

Nombre

22 x HT72-166M 455W (v2)

Modulos FV
Fabricante
Inclinacién

HT-SAAE

22 °

Este 88 °

Paralelo a la cubierta

Orientacion

Situacion de montaje

47,8 m?

Superficie generador FV

Figura: 2. Superficie fotovoltaica - Edificio 04-Superficie del tejado Este
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

3. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur

Generador FV, 3. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur

Nombre Edificio 01-Superficie del tejado sur
Modulos FV 16 x HT72-166M 455W (v2)
Fabricante HT-SAAE
Inclinacién 15 °
Orientacion Sur 170 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 34,8 m?

Figura: 3. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Linea del horizonte, Planificacion 3D

Angulo de altitud 90°

75°

60°

45°

15°

OO
Norte

180°

. Sur
Angulo horizontal

270° 0°
QOeste Norte

Conexion del inversor

Conexion 1

Figura: Horizonte (Planificacion 3D)

Superficies de mdédulos

Edificio 04-Superficie del tejado Oeste + Edificio 04-

Superficie del tejado Este

Inversor 1
Modelo SUN2000 20KTL-M2 (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 127,4%
Conexion MPP 1:2 x 17
MPP 2:2 x 11

Conexion 2

Superficie fotovoltaica Edificio 01-Superficie del tejado sur

Inversor 1
Modelo SUN2000-6KTL-M1 (400Vac) (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 121,3%
Conexion MPP 1:1x8
MPP 2:1x8

Creado con PV*SOL premium 2022 (R7)
Valentin Software GmbH
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Red de CA

Red de CA

Numero de fases 3
Tension de red entre fase y neutro 230 V
Factor de desfase (cos phi) +/-1
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Resultados de simulacion

Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 32,76
Rendimiento anual espec. 1.358,60
Coeficiente de rendimiento de la 82,52
instalacion (PR)
Reduccion de rendimiento por sombreado 1,6
Energia de generador FV (Red CA) 44.556
Consumo propio 11.147
Limitacion en el punto de inyeccion 0
Inyeccidn en la red 33.409
Proporcion de consumo propio 24,9
Emisiones de CO; evitadas 20.919

Consumidores

kWp
kWh/kWp
%

%/Afo

kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afio
kWh/Afio

%

kg / afio

Energia de generador FV (Red CA)

I Consume propio
Limitzcion an 2l punto de
inyaccion

I Inyeccion en lared

Consumidores 26.658
Consumo Standby (Inversor) 48
Consumo total 26.706
cubierto mediante energia fotovoltaica 11.147
cubierto mediante red 15.559
Fraccion de cobertura solar 41,7

Grado de autarquia

kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo

%

Consumo total

cubierto madiants enargia
fotovoltaica
cubierto mediants rad

Consumo total
cubierto mediante red
Grado de autarquia

26.706 kWh/Afio
15.559 kWh/Afio
41,7 %

p )
Creado con PV*SOL premium 2022 (R7)

Valentin Software GmbH
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Grafico de flujo de energia
Proyecto: Instal‘lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

=P Consumo; 26.658
Consumo Standby (Inversor): 48

* 15.559

Limitacion en el inversor: 0

Todos los valores en kWh

Figura: Flujo de energia

Creado con PV*SOL premium 2022 (R7) Pdgina 12 de 26
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Instal:-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Utilizacién de la energia fotovoltaica

8000 —

6400 —

4800 —

Energia en kWh

3200

1600 —

Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago

= Energfa de generador FV (Red [ Consumo propio directa [l Inyeccion en la red
CA)

8000

—6400

4800

3200

1600

Sep Oct Nov Dic

Figura: Utilizacion de la energia fotovoltaica

Cobertura del consumo

3000 —

2400 —

1800 —

Energia en kWh

1200

600 —

Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago

Mes

[ Consumidores [ Consumo Standby (Inversor) [ cubierto mediante energia I cubierto mediante red
fotovoltaica

3000

—2400

1800

1200

600

Figura: Cobertura del consumo

p
PV

Creado con PV*SOL premium 2022 (R7)
Valentin Software GmbH
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Analisis de rentabilidad

Resumen

Datos del sistema

Inyeccién en la red en el primer afio (incl. degradacion del
modulo)

33.409 kWh/Afio

Potencia generador FV 32,8 kWp
Puesta en marcha de la instalacién 1/1/2023
Periodo de consideracion 25 Afos
Interés del capital 1%
Parametros econémicos

Tasa interna de retorno (TIR) 15,78 %
Cashflow acumulado (caja) 94.996,05 €
Duracién amortizacién 6,0 Afios

Costes de produccién de energia

Resumen de pagos

0,0523 €/kWh

costes especificos de inversidon
Coste de la inversion

Pagos unicos

Subvenciones

Costes anuales

Otros beneficios y ahorros.

Remuneracion y ahorros

1.412,46 €/kWp
46.272,19 €
0,00 €
0,00 €
300,00 €/Afio
0,00 €/Afio

Remuneracion total en el primer afio
Ahorros durante el primer afio

Real Decreto 1578/2008 - Instalaciones en techo (Tipo I)
Validez
Remuneracion spec. por energia inyectada en la red
Tarifa de inyeccidn

Tarifa estandar (Example)
Precio de trabajo
Factor de cambio del precio del costo del consumo energético

6.624,93 €/Afio
1.567,18 €/Afio

1/4/2011 - 31/3/2036
0,1983 €/kWh
6624,9294 €/Afo

0,1412 €/kWh
2 %/Afo

Creado con PV*SOL premium 2022 (R7)
Valentin Software GmbH

Pagina 14 de 26



Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Coste energético anual en €

8000

6000

4000 —
¢

2000

antes de instalar la instalacién

solar fotovoltaica solar fotovoltaica

tras instalar la instalacién

Evolucién de los costes energéticos

Figura: Evolucidn de los costes energéticos

Creado con PV*SOL premium 2022 (R7)
Valentin Software GmbH
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Flujo de caja

Flujo de caja

Ano 1 Ao 2 Ao 3 Aino 4 Ano 5
Inversiones -46.272,19 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Costes de operacion -297,03 € -294,09 € -291,18 € -288,29 € -285,44 €
Tarifa de inyeccion 6.559,34 € 6.494,39 € 6.430,09 € 6.366,43 € 6.303,39 €
Ahorro consumo 1.551,66 € 1.567,02 € 1.582,54 € 1.598,21 € 1.614,03 €
electricidad
Flujo de caja anual -38.458,22 € 7.767,33 € 7.721,45 € 7.676,34 € 7.631,98 €
Cashflow acumulado (caja) -38.458,22 € -30.690,90 € -22.969,45 € -15.293,11 € -7.661,12 €
Flujo de caja
Ao 6 Ano 7 Ao 8 Ano 9 Ao 10
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Costes de operacion -282,61 € -279,82 € -277,04 € -274,30 € -271,59 €
Tarifa de inyeccién 6.240,98 € 6.179,19 € 6.118,01 € 6.057,44 € 5.997,46 €
Ahorro consumo 1.630,01 € 1.646,15 € 1.662,45 € 1.678,91 € 1.695,53 €
electricidad
Flujo de caja anual 7.588,38 € 7.545,52 € 7.503,41 € 7.462,04 € 7.421,41 €
Cashflow acumulado (caja) -72,74 € 7.472,78 € 14.976,20 € 22.438,24 € 29.859,65 €
Flujo de caja
Ano 11 Ano 12 Aio 13 Ao 14 Ao 15
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Costes de operacion -268,90 € -266,23 € -263,60 € -260,99 € -258,40 €
Tarifa de inyeccién 5.938,08 € 5.879,29 € 5.821,08 € 2.339,27 € 1.726,59 €
Ahorro consumo 1.712,32 € 1.729,27 € 1.746,39 € 1.763,68 € 1.781,15 €
electricidad
Flujo de caja anual 7.381,50 € 7.342,33 € 7.303,87 € 3.841,97 € 3.249,33 €
Cashflow acumulado (caja) 37.241,15 € 44.583,47 € 51.887,35 € 55.729,31 € 58.978,64 €
Flujo de caja
Aio 16 Aio 17 Afio 18 Aiio 19 Aiio 20
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Costes de operacion -255,85 € -253,31 € -250,81 € -248,32 € -245,86 €
Tarifa de inyeccidn 1.709,49 € 1.692,57 € 1.675,81 € 1.659,22 € 1.642,79 €
Ahorro consumo 1.798,78 € 1.816,59 € 1.834,58 € 1.852,74 € 1.871,09 €
electricidad
Flujo de caja anual 3.252,43 € 3.255,85 € 3.259,58 € 3.263,64 € 3.268,01 €
Cashflow acumulado (caja) 62.231,07 € 65.486,92 € 68.746,50 € 72.010,14 € 75.278,15 €
Flujo de caja
Ao 21 Aio 22 Afio 23 Aiio 24 Aiio 25
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Costes de operacion -243,43 € -241,02 € -238,63 € -236,27 € -233,93 €
Tarifa de inyeccién 1.626,53 € 1.610,42 € 1.594,48 € 1.578,69 € 1.563,06 €
Ahorro consumo 1.889,61 € 1.908,32 € 1.927,21 € 1.946,30 € 1.965,57 €
electricidad
Flujo de caja anual 3.272,71 € 3.277,72 € 3.283,06 € 3.288,72 € 3.294,69 €
Cashflow acumulado (caja) 78.550,86 £ 81.828,58 £ 85.111,64 € 88.400,36 € 91.695,05 €

p )
Creado con PV*SOL premium 2022 (R7)

Valentin Software GmbH
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Instal:-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Flujo de caja

Inversiones

Costes de operacion
Tarifa de inyeccion

Ahorro consumo
electricidad

Flujo de caja anual
Cashflow acumulado (caja)
Las tasas de degradacion e inflacion se
aplican mensualmente durante todo el

periodo de observacion. Esto ya se realiza
en el primer afio.

Aiio 26
0,00 €
-231,61 €
1.547,58 €
1.985,03 €

3.301,00 €
94.996,05 €

100000 —
80000 —
60000 —
40000 —

20000 —

0
-20000 I

-40000——

Valores efectivos en €

Cashflow acumulado (caja)

T T T
2 3 4

1

T
5

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Afios

Figura: Cashflow acumulado (caja)

p
PV

Valentin Software GmbH

Creado con PV*SOL premium 2022 (R7)
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Planos y listado de piezas

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Esquema e
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Figura: Esquema eléctrico
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Overview plan

Figura: Overview plan
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Plan de acotacion

To,ozo m

0,020 m

9,000 m

2,094 m

0,248 m

0,236 m

1,038 m

4,561 m

Figura: Edificio 01-Superficie del tejado sur
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

0,020

0,020 m

24,000 m

2,094 m
0,716 m

1,038 m

6,610 m

5,385 m

Figura: Edificio 04-Superficie del tejado Este
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

0,020 m

0,020 m

24,000 m

2,094 m
0,414 m

1,038 m
2,489 m

5385m

Figura: Edificio 04-Superficie del tejado Oeste

Pdagina 22 de 26

Creado con PV*SOL premium 2022 (R7)
Valentin Software GmbH



Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell
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Figura: Edificio 04-Superficie del tejado Oeste
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell
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Figura: Edificio 04-Superficie del tejado Este
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell
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Figura: Edificio 01-Superficie del tejado sur
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Instal-lacié FV Escola infantil Pinediques de Taradell

Numero de oferta: 59DIBATaradell

Lista de piezas

Lista de piezas

# Tipo Numero de Fabricante Nombre Cantidad  Unidad
articulo
1 Médulo FV HT-SAAE HT72-166M 455W 72 Pieza
2 Inversor Huawei SUN2000 20KTL-M2 1 Pieza
Technologies
3 Inversor Huawei SUN2000-6KTL-M1 ( 1 Pieza
Technologies 400Vac)
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Projecte d’Instal-lacid Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

Annex 4 - Analisi economic
de la inversio






Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

VIABILITAT ECONOMICA

La viabilitat economica de la instal-lacié s’estableix a partir de les dades de produccié de la
instal-lacié i dels seus ingressos i a partir de les dades aportades per I’Ajuntament dels

diferents equipaments municipals, fonamentalment a partir dels consums de les factures

eléectriques (indicades en I'apartat 2.3.2).

1.1. AVALUACIO ECONOMICA

Costos totals d’inversio

Tassa interna de retorn (TIR)
Durada amortizacié

Despeses de produccié d’energia
Balang / Concepte d’alimentacio

1.2. ANALISI DE RENTABILITAT

1.2.1. Resum

Dades del sistema

Injeccio a xarxa en el primer any (incl. degradacié del
modul)

Poténcia generador FV

Posada en marxa de la instal-lacid

Periode de consideracio

Interes del capital

Parametres economics

Tassa interna de retorn (TIR)
Cashflow acumulat (caixa)
Durada amortitzacid

Despeses de produccio d’energia

Resum de pagaments
despeses especificos d’'inversié
Cost de la inversid

Pagaments Unics

Subvencions

Costos anuals

Altres beneficis i estalvis.

Remuneracié i estalvis
Remuneracio total en el primer any
Estalvis durant el primer any

Tarifa estandard (Example)
Preu de treball
Factor de canvi del preu del cost del consum energétic

46.272,19€

15,78%

6,0 Anys

0,0523€/kWh

Injeccid de I'excedent a la xarxa

33.409 kWh/Any

32,8 kWp
1/1/2023
25 Anys
1%

15,78 %
94.996,05 €
6,0 Anys
0,0523 €/kWh

1.412,46 €/kWp
46.272,19 €
0,00 €
0,00 €
300,00 €/Any
0,00 €/Any

6.624,93 €/Any
1.567,18 €/Any

0,1412 €/kWh
2 %/Any



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)
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Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

1.2.2.

Inversions

Despeses d’operacio
Tarifa d’injeccié

Estalvi consum electricitat
Flux de caixa anual
Cashflow acumulat (caixa)

Inversions

Despeses d’operacio
Tarifa d’injeccié

Estalvi consum electricitat
Flux de caixa anual
Cashflow acumulat (caixa)

Inversions

Despeses d’operacio
Tarifa d’injeccié

Estalvi consum electricitat
Flux de caixa anual
Cashflow acumulat (caixa)

Inversions

Despeses d’operacio
Tarifa d’injeccié

Estalvi consum electricitat
Flux de caixa anual
Cashflow acumulat (caixa)

Inversions

Despeses d’operacio
Tarifa d’injeccié

Estalvi consum electricitat
Flux de caixa anual
Cashflow acumulat (caixa)

Inversions

Despeses d’operacio
Tarifa d’injeccié

Estalvi consum electricitat
Flux de caixa anual
Cashflow acumulat (caixa)
Les tasses de degradacid i inflacid
s’apliquen mensualment durant tot el

periode d’observacid. Aixo ja es realitza
al primer any.

Flux de caixa

Any 1
-46.272,19 €
-297,03 €
6.559,34 €
1.551,66 €
-38.458,22 €
-38.458,22 €

Any 6
0,00 €
-282,61€
6.240,98 €
1.630,01 €
7.588,38 €
-72,74 €

Any 11
0,00 €
-268,90 €
5.938,08 €
1.712,32 €
7.381,50 €
37.241,15 €

Any 16
0,00 €
-255,85 €
1.709,49 €
1.798,78 €
3.252,43 €
62.231,07 €

Any 21
0,00 €
-243,43 €
1.626,53 €
1.889,61 €
3.272,71 €
78.550,86 €

Any 26
0,00 €
231,61 €
1.547,58 €
1.985,03 €
3.301,00 €
94.996,05 €

Any 2

0,00 €
-294,09 €
6.494,39 €
1.567,02 €
7.767,33 €
-30.690,90 €

Any 7
0,00 €
-279,82 €
6.179,19 €
1.646,15 €
7.545,52 €
7.472,78 €

Any 12
0,00 €
-266,23 €
5.879,29 €
1.729,27 €
7.342,33 €
44.583,47 €

Any 17
0,00 €
-253,31€
1.692,57 €
1.816,59 €
3.255,85 €
65.486,92 €

Any 22
0,00 €
-241,02 €
1.610,42 €
1.908,32 €
3.277,72 €
81.828,58 £

Any 3

0,00 €
-291,18 €
6.430,09 €
1.582,54 €
7.721,45 €
-22.969,45 €

Any 8

0,00 €
-277,04 €
6.118,01 €
1.662,45 €
7.503,41 €
14.976,20 €

Any 13
0,00 €
-263,60 €
5.821,08 €
1.746,39 €
7.303,87 €
51.887,35 €

Any 18
0,00 €
-250,81 €
1.675,81 €
1.834,58 €
3.259,58 €
68.746,50 €

Any 23
0,00 €
-238,63 €
1.594,48 €
1.927,21 €
3.283,06 €
85.111,64 €

Any 4

0,00 €
-288,29 €
6.366,43 €
1.598,21 €
7.676,34 €
-15.293,11 €

Any 9

0,00 €
-274,30 €
6.057,44 €
1.678,91 €
7.462,04 €
22.438,24 €

Any 14
0,00 €
-260,99 €
2.339,27 €
1.763,68 €
3.841,97 €
55.729,31 €

Any 19
0,00 €
-248,32 €
1.659,22 €
1.852,74 €
3.263,64 €
72.010,14 €

Any 24
0,00 €
-236,27 €
1.578,69 €
1.946,30 €
3.288,72 €
88.400,36 €

Any 5

0,00 €
-285,44 €
6.303,39 €
1.614,03 €
7.631,98 €
-7.661,12 €

Any 10
0,00 €
271,59 €
5.997,46 €
1.695,53 €
7.421,41 €
29.859,65 €

Any 15
0,00 €
-258,40 €
1.726,59 €
1.781,15 €
3.249,33 €
58.978,64 €

Any 20
0,00 €
-245,86 €
1.642,79 €
1.871,09 €
3.268,01 €
75.278,15 €

Any 25
0,00 €
-233,93 €
1.563,06 €
1.965,57 €
3.294,69 €
91.695,05 €
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Annex 5 - Caracteristiques
del material proposat
(fitxes tecniques)






Owned by China Aerospace Science Technology Corporation (CASC) since 1960

(DO HT-SAAE

HT72-166M

Big Size: Cell 166*83

435W / 440W

MULTIWAY+

Established to develop sola
for Satelite program

445W / 450W / 455W

@ Module Efficiency
20.4%

® No.of Cells:
144 (6 x 24)

® Weight
24.5kg

@ Dimensions:
2115mmx1052mmx35mm

r technology

Shanghai Aerospace Automobile

Electromechanical Co., Ltd.

website: www.ht-saae.com.au

Factory:

Lianyungang ShenZhou New Energy Co., Ltd.

Turkey HT Solar Energy Joint Stock Company

i
Y]

4
H
-
Half cut cell technolo-
gy can reduce the
internal power loss
and improve compo-
nent overall power.
Excellent heat
dissipation avoids hot
spot production.

15Ys

Products
Warranty

20YS

Warranty on
power output

EL

Microcrack resistant
Double glass structure
enhance reliability,
triple EL tested of high
quality control.

J

Entire module
certified to with
stand extreme wind
(2400 Pa) and snow
loads (5400 Pa)

9BB The optimized
number and width of
main gate lines,
Maximize the light
receiving area of
components and
Reduce component
power consumption

6

Designed for high
voltage systems of up
to 1500 VDC, increas-

ing the string length
of solar systems and
saving on BoS costs

All the modules are
sorted and packaged
by amperage, reducing
mismatch losses and
maximizing system
output.

oW

Positive tolerance
0/+5w guaranteed

PID

PID Resistant

Comprehensive and first-rate

certification system

IEC61215: 2016.IEC61730: 2016 Latest Standard
I1S09001, 1IS014001 and OHSAS 18001,
meeting the highest international standards

IEC 61215
IEC 61730

Strict quality control

* Copyright@2018V3 Plus Specifications are subject to change without further notification




Better Choice For Higher Effi

MULTIWAY+

ciency!

435W/440W/445W/450W/455W

HT72' 166 M 1000/1500V module

* Engineering Drawing

 Electrical Charateristricts

i

8-3.5X8

Mechanical Characteristics

*NMOT: Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20 C, wind speed 1 m/s

Module HT72-166M
Maximum Power at STC(Pmax) 435W 440W 445W 450W 455W
'E'l 'JZOGtIO - -%I = | Open-Circuit Voltage(Voc) 49.6V 49.8V 49.9vV 50.0V 50.1V
= 1 ' ;3 = l Short-Circuit Current(Isc) 11.53A 11.60A 11.72A 11.83A 11.96A
| 2, = I Optimum Operating Voltage (Vmp) 40.7V 40.9vV 41.0V 41.1V 41.2V
I ‘ Optimum Operating Current(Imp) 10.70A 10.77A 10.86A 10.96A 11.06A
! | 20410 — Module Efficiency 19.6% 19.8% 20.0% 20.2% 20.4%
| { Power Tolerance 0~ +5W
! ‘ Maximum System Voltage 1000V / 1500V DC(IEC)
| ! Maximum Series Fuse Rating 15A
[ ‘ Operating Temperature -40 C t0o+857TC
| ' *STC:lrradiance 1000W/m?, module temperature 25, AM=1.5
I ‘ Optional black frame or white frame module according to customer requirements
| L1110 L2110 |
L - gz NMOT
: kG Module HT72-166M
| | Maximum Power 322w 326W 330W 333W 337TW
! ‘ Open Circuit Voltage (Voc) 46.9V 471V 47.2V 47.2V 47.3V
| ‘ Short Circuit Current (Isc) 9.31A 9.37A 9.46A 9.55A 9.66A
! ! Maximum Power Voltage (Vmp) 38.5V 38.6V 38.17V 38.8V 38.9V
! 8-14X9 ‘ Maximum Circuit Current (Imp) 8.36A 8.45A 8.53A 8.58A 8.66A
| i NOCT 45C+2C
; 4
1]
4
1]

i

» |-V Curves

Current-Voltage & Power-Voltage Curve

IV Curve
14.0 500
12.0 430
400
~ 100 350
<
< 50 300
2 250 =
A
o 60 200
1 =
g 40 150 &
3]
0 100 &
: 50
0.0 —r T 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Voltage (V)
; m m m? m? e 200W/m” |

+AVMILTNIN

Solar Cells Monocrystalline 166 x 83 mm
= | No.of Cells 144 (6 x 24)

1001£1.5 Dimensions 2115mmx1052mmx35mm

1052£1.5 Weight 245 kg
Front Glass High transmission tempered glass
Frame Anodized aluminium alloy
Junction Box P68

5 Cable 4mm?(IEC) Length: (+)200mm,(-)300mm

Connectors MC. Compatible

Packaging Configuration

30pcs / box, 660pcs / 40'HQ Container

Temperature Characteristics

15-year product warranty

25-year warranty on power output

Specific information is referred
to the product quality guarantee

Temperature Coefficient of Pmax y (Pm) -0.39%/K
Temperature Coefficient of Voc B (Voc) -0.29%/K
Temperature Coefficient of Isc a (Isc) 0.049%/K

100% Added Value from Warranty

1 5 10 15 20 25 Year

s Information Box

The module recycling should be carried out by the professional institutions at the the end of module life cycle




Smart String Inverter

Seguridad activa

Proteccién contra arcos eléctricos
active con tecnologia de 1A

inter

SO

g

HUAWEI

lar

award

2019

WINNER

Mayor rendimiento

Hasta un 30 % mas de energia con optimizadores

Comunicacion flexible

1 WiFi, Fast Ethernet, 4G
Comunicacioén soportada

Curva de eficiencia
Eficiencia [%)]

99%

98%

97%

96%

95%

94%

93%

0.00% 20.00% 40.00%

480V

60.00%
600V

80.00%
850V

Carga [%]

Seccionador

Diagrama de circuito

Relé de
Convertidor aislamiento
CCICA

100.00%

Em 0 de salida

SUN2000-12/15/17/20KTL-M0/M2

*1 Solo aplicable al inversor SUN2000-12, #/CN.# 15, #/intranet # 17, #/intranet # 20KTL-M2.

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



SUN2000-12/15/17/20KTL-M2
Especificaciones técnicas

s . Lo SUN2000 SUNZ2000 SUN2000 SUN2000
EspeC|f|caC|ones tecnicas -12KTL-M2 -15KTL-M2 -17KTL-M2 -20KTL-M2
Eficiencia
Maxima eficiencia 98.50% 98.65% 98.65% 98.65%
Eficiencia europea ponderada 98.00% 98.30% 98.30% 98.30%
Entrada
Potencia FV méaxima de entrada ! 18,000 Wp 22,500 Wp 25,500 Wp 30,000 Wp
Tension maxima de entrada 2 1,080 V
Rango de tension de operacion 3 160V ~950 V
Tension de arranque 200V
Tension nominal de entrada 600 V
Intensidad de entrada maxima por MPPT 22 A
Intensidad de cortocircuito maxima 30A
Cantidad de MPPTs 2
Cantidad méaxima de entradas por MPPT 2
Salida
Conexion a red eléctrica Tres fases
Potencia nominal activa de CA 12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W
Max. potencia aparente de CA 13,200 VA 16,500 VA 18,700 VA 22,000 VA
Tension nominal de Salida 220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W + N + PE
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz / 60 Hz
Max. intensidad de salida 20 A 252 A 285 A 335A
Factor de potencia ajustable 0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo
Méx. distorsién arménica total <3%

Caracteristicas y protecciones

Dispositivo de desconexién del lado de entrada Si
Proteccién anti-isla Si
Proteccion contra sobreintensidad de CA Si
Proteccién contra cortocircuito de CA Si
Proteccién contra sobretension de CA Si
Proteccion contra polaridad inversa CC Si
Proteccién contra descargas atmosféricas CC Type Il
Proteccion contra descargas atmosféricas CA Si, Clase de proteccion TIPO Il compatible segin EN / IEC 61643-11
Monitorizacién de corriente residual Si
Proteccion contra fallas de arco Si
Control del receptor Ripple Si
Recuperacion integrada de PID # Si

Rango de temperatura de operacién
Humedad de operacion relativa
Altitud de operacién

Ventilacion

Pantalla

Comunicacién

Datos generales
-25~+60°C
0% RH ~100% RH
0 - 4,000 m (disminucion de la capacidad eléctrica a partir de los 2,000 m)
Conveccion natural
LED Indicators; WiFi integrada + aplicacion FusionSolar

RS485; WLAN / Ethernet a través de Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G /3G / 2G a través de Smart Dongle-4G (Opcional)

Peso (incluida ménsula de montaje) 25 kg
Dimensiones (incluida ménsula de montaje) 525 x 470 x 262 mm
Grado de proteccién IP65
Consumo de energia durante la noche <55WS5

DC MBUS optimizador compatible

Compatibilidad optimizadora
SUN2000-450W-P

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
Seguridad EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2

G98, G99, EN 50549, CEI 0-21, CEI 0-16, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-4110, AS 4777.2, C10/11, ABNT,
VFR 2019, RD 1699, RD 661, PO 12.3, TOR D4, IEC61727, IEC62116, DEWA

*1 La potencia fotovoltaica maxima de entrada del inversor es de 40.000 Wp cuando las cadenas largas se disefian y se conectan completamente con el SUN2000-450W-P power optimizers inbound #. abonada# *.
*2 El voltaje de entrada méaximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada més alto probablemente dafiaria el inversor.

*3 Cualquier voltaje de entrada de CC mas alla del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.

*4\SUN2000-12~20KTL-M2 raises potential between PV- and ground to above zero through integrated PID recovery function to recover module degradation from PID. Supported module types include: P-type (mono, poly).
*5. <10 W cuando la funcién de recuperacion PID esta activada.

Estandares de conexion a red eléctrica

Version No.:03-(20200622) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Smart Energy Controller @@

HUAWEI

inter

solar
award

2019
WINNER

Active Safety Higher Yields Battery Ready Flexible Communication
Al Powered Up to 30% More Energy Plug & Play battery interface 2 WLAN, Fast Ethernet, 4G
Active Arcing Protection with Optimizer Communication Supported
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency [%] oc
100% Switch
PV1+o
98%
DC/AC Output
PV1- o Converter Isolation Relay
96% PV2- o—I oLd
PV2+o — -
94% K | |Output EMI o L2
|| Filter Filter
oL3
92% o N
IPE
90% Y
0% 20% 40% 60% 80% 100% SPD
470V 600V 850V =
Load [%] SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M0O/M1

*1.0Only applicable to SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1 smart energy center.
*2.SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO will be compatible with HUAWEI smart string ESS in Q1, 2021

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1
Technical Specification

. = . SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
Technical Specification -3KTL-M1 -AKTL-M1 -5KTL-M1 -6KTL-M1 -8KTL-M1 ~10KTL-M1
Efficiency
Max. efficiency 98.2% 98.3% 98.4% 98.6% 98.6% 98.6%
European weighted efficiency 96.7% 97.1% 97.5% 97.7% 98.0% 98.1%
Input (PV)
Recommended max. PV power ! 4,500 Wp 6,000 Wp 7,500 Wp 9,000 Wp 12,000 Wp 15,000 Wp
Max. input voltage 2 1,100 V
Operating voltage range 3 140 V ~ 980 V
Start-up voltage 200 V
Rated input voltage 600 V
Max. input current per MPPT 1A
Max. short-circuit current 15A
Number of MPP trackers 2
Max. input number per MPP tracker 1
Input (DC Battery)
Compatible Battery HUAWEI Smart String ESS 5kWh - 30kWh
Operating voltage range 600V ~ 980V
Max operating current 16 A
Max charge Power 10,000 W
Max discharge Power 3,300 W 4,400 W 5,500 W 6,600 W 8,800 W 10,000 W
Output (On Grid)
Grid connection Three-phase
Rated output power 3,000 W 4,000 W 5,000 W 6,000 W 8,000 W 10,000 W
Max. apparent power 3,300 VA 4,400 VA 5,500 VA 6,600 VA 8,800 VA 11,000 VA 4
Rated output voltage 220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W / N+PE
Rated AC grid frequency 50 Hz / 60 Hz
Max. output current 51A 6.8 A 85A 10.1 A 135 A 169 A
Adjustable power factor 0.8 leading ... 0.8 lagging

Max. total harmonic distortion

<3%

Output ( Backup Power via Backup Box-B1)

Maximum apparent power 3,300 VA
Rated output voltage 220V / 230V
Maximum output current 15A

Power factor range

0.8 leading ... 0.8 lagging

Features & Protections

Input-side disconnection device Yes
Anti-Islanding protection Yes
DC reverse polarity protection Yes
Insulation monitoring Yes

DC surge protection
AC surge protection

Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11
Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11

Residual current monitoring Yes
AC overcurrent protection Yes
AC short-circuit protection Yes
AC overvoltage protection Yes
Arc fault protection Yes
Ripple receiver control Yes
Integrated PID recovery > Yes
Battery reverse charging from grid Yes

Operating temperature range
Relative operating humidity
Operating altitude

Cooling

Display

Communication

Weight (incl. mounting bracket)
Dimension (incl. mounting bracket)
Degree of protection

Nighttime Power Consumption

DC MBUS compatible optimizer

Certificate

General Data
-25 ~+ 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
0 %RH ~ 100 %RH
0 ~ 4,000 m (13,123 ft.) (Derating above 2000 m)
Natural convection
LED Indicators; Integrated WLAN + FusionSolar App
RS485; WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
17 kg (37.5 b)
525 x 470 x 146.5 mm (20.7 x 18.5 x 5.8 inch)
IP65
<55WF§6

Optimizer Compatibility
SUN2000-450W-P

Standard Compliance (more available upon request)
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2, IEC 62116

G98, G99, EN 50438, CEl 0-21, VDE-AR-N-4105, AS 4777, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, NRS 097-2-1,

IEC61727, IEC62116, DEWA
*1 Inverter max input PV power is 20,000 Wp when long strings are designed and fully connected with SUN2000-450W-P power optimizers.
*2 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*3 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.
*4.C10/11: 10,000 VA
*5 SUN2000-3~10KTL-M1 raises potential between PV- and ground to above zero through integrated PID recovery function to recover module degradation from PID. Supported module types include: P-type (mono, poly).
*6. <10.\W when PID recovery function is activated.

Version No.:04-(20201006)
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Smart Power Sensor

Preciso Facil y sencillo Energia eficiente
Precisiéon de medicién: Clase 1 Pantalla LCD, facil de configurar y comprobar Consumo general de energia <1 W
Especificaciones técnicas DDSU666-H DTSU666-H 250A/50mA

Dimensiones

(alto x anchura x profundidad)
Tipo de montaje

Peso (incluidos los cables)

Tipo de red eléctrica
Tensién de entrada (por fase)
Consumo de potencia

Tensioén de linea
Tensién por fase
Intensidad

Tension
Intensidad / Potencia / Energia
Frecuencia

Interfaz
Velocidad de transmisién en baudios
Protocolo de comunicacién

Rango de temperatura de operacion
Rango de temperatura de almacenamiento
Humedad de operacién

Accesorios

Datos generales
100 x 36 x 65.5 mm 100 x 72 x 65.5 mm

DIN35 Rail
1.2 kg 1.5 kg

Fuente de alimentacién
1P2W 3P4W
176 Vac ~ 288 Vac
<08W S1W

Rango de mediciéon
/ 304 Vac ~ 499 Vac
176 Vac ~ 288 Vac
0~100 A 0~250 A

Precisién de medicion
+0.5 %
+1 9%
+0.01 Hz

Comunicacion
RS485
9,600 bps
Modbus-RTU

Entorno
-25°C ~ 60 °C
-40 °C ~ 70 °C
5 %RH ~ 95 %RH (sin condensacion)

Otros
Cable RS485 (10 m)
1 CT 100 A/40 mA (5 m) 3 CT 250 A/50 mA (5 m)
“\Qb/

e

HUAWEI

Version No.:03-(20200622)
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Annex 6 - Calcul i justificacid
dels suports i I’estructura
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1. DISCLAIMER

Este documento ha sido elaborado por Sigma Energy Consulting Corporation S.L. (Sigma).

Se basa en la informacién proporcionada por el peticionario, pero que no han sido verificadas de forma
independiente. Este documento no debe ser considerado como un consejo de inversidn, o una oferta
de cualquier valor, producto basico u otro producto de inversion, o para celebrar cualquier acuerdo

de inversion o cualquier otro contrato o estrategia.
Este documento es una referencia genérica realizada a partir de los datos proporcionados.

En caso de que los documentos sean modificados, incluso parcialmente, se prohibe el uso del logotipo,
formatos y membretes de Sigma.

Cuando se citen comentarios, recomendaciones o resultados de este informe, se debera hacer
referencia explicita a este informe y se debera proporcionar en su totalidad como anexo.
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2. PETICIONARIO

La empresa SIGMA ENERGY CONSULTING COORPORATION S.L realiza el estudio estatico referente a
una estructura de aluminio empleada como sujecién de médulos fotovoltaicos sobre cubierta. El
estudio de esfuerzos en la estructura coplanar vendra determinado en base a unas condiciones de
carga establecidas segin la zona de instalacién, y mostrara tanto las tensiones como los
desplazamientos maximos que pueden producirse en la misma. El estudio se ha desarrollado tomando
como base reguladora el codigo técnico de la edificacién (CTE) y el Eurocédigo 1.

3. OBJETIVO

El presente documento se ha realizado con el fin de verificar que la estructura planteada se ha
calculado segun las hipoétesis de carga establecidas en el c6digo técnico de la edificacién (CTE) y el
Eurocédigo 1. De esta forma, se asegura que la estructura se ha dimensionado cumpliendo la

normativa vigente.

Para la simulacién de esfuerzos en SolidWorks, ademads de tener en cuenta las sobrecargas producidas
por el viento y la nieve en las condiciones mas desfavorables dentro de la zona de instalacion, se tendra
en cuenta el peso propio de los médulos fotovoltaicos que se van a instalar sobre la cubierta.

4. HIPOTESIS

A continuacidn, se presentan las diferentes hipétesis que han sido consideradas para la realizacién de
la simulacioén.

4.1. Diseiio Estructura

Las medidas tomadas para el disefio de la unidad estructural en cuestiéon han sido extraidas del plano
facilitado por el fabricante. En particular, se desea validar una estructura coplanar la cual permite la

sujeciéon los modulos fotovoltaicos sobre cubierta.

Los componentes principales que conforman la estructura coplanar objeto de estudio se muestran a

continuacion:
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CASO DEESTUDIO 1

Para la fijacion de la estructura a la cubierta, se han estudiado 2 posibles variantes. El primer estudio
se realizado tomando las L Feet como pieza de anclaje.

80 g- | E

™~
>l la
|
I
|

Ilustracién 1: L Feet para anclaje a cubierta

L Feet ird anexa a otro perfil de aluminio denominado guia Pro Standard. Esta guia forma la
estructura principal y actua de soporte para las placas solares.

=
C2

C/ Las Toscas s/n, Parcela 5E - Tacoronte — Tenerife, Spain

projects@sigmaenercorp.com www.sigmaenercorp.com

Ilustracién 2: L Feet + Guia Pro Standard
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La estructura principal de anclaje a cubierta puede verse a continuacion:

Ilustracién 3:Estructura coplanar con L Feet para anclaje a cubierta

CASO DE ESTUDIO 2

Por otro lado, el segundo estudio se ha realizado utilizando las L Feet + el soporte de chapa
trapezoidal como pieza de anclaje a cubierta, el resto de la estructura se mantiene igual. La sujecion
con esta variante permite un menor calentamiento de los paneles solares al aumentar la distancia
respecto a la cubierta.

35

80

&
A

Ilustracion 4 : Chapa trapezoidal
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La estructura principal de anclaje a cubierta para este segundo caso puede verse a continuacion:

Ilustracién 5:Estructura coplanar con L Feet + chapa trapezoidal para anclaje a cubierta

Finalmente, para la fijaciéon de los paneles a la estructura se han utilizado distintos elementos
distribuidos seguin la orientacién de los propios médulos.

Inter Clamp. Pieza disefiada para la sujecion entre paneles.

L
i

Ilustracién 6: Inter Clamp
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End Clamp. Pieza disefiada para la sujecion extrema/ final del panel.

Ilustracién 7: Inter Clamp

4.2. Consideracion de los médulos

Los moédulos fotovoltaicos empleados en el estudio constan de las siguientes dimensiones
1686x1016x40mm y un peso aproximado de 22kg (25kg para la simulacion).

Ilustracién 8: Médulo empleado para la simulacién.
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Dado que en este estudio no se pretende estudiar la resistencia del médulo en si, sus caracteristicas
no son especialmente necesarias mas que para definir el drea de incidencia de las acciones del viento
y la nieve, asi como tener en cuenta el peso propio del mismo.

4.3. Montaje disefiado para la realizacion del estudio

Larealizacion del estudio estatico tendra en cuenta tanto la fijacién con L Feet (Caso 1) como la fijacién
a cubierta con L Feet + chapa trapezoidal (Caso 2). El montaje se ha realizado con los médulos en

posicidn vertical y una inclinacién propia de cubiertas industriales.

=1 e | [iEm [T

T

=

Ilustracion 9: Montaje estructural realizado para el estudio de esfuerzos.
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4 4. Materiales utilizados

La totalidad de la estructura de sujecion esta hecha de Aluminio 6005 T5, sus propiedades se muestran

a continuacion:

Propiedad Valor Unidades
Moddulo elastico 69000 N/mm?
Coeficiente de Poisson 0.33 N/D

Modulo cortante 25800 N/mm?
Densidad de Masa 2700 kg/m3
Limite de Traccion 205 N/mm?
Limite Elastico 240 N/mm?

Tabla 1: Propiedades mecdnicas AL6005 T5

4.5. Hipotesis de carga

Dado el ambito de aplicacién (Espafia), se ha partido del Cédigo Técnico de la Edificacién en su
Documento Basico Seguridad Estructural-Acciones en la Edificacién (CTE DB SE-AE) para definir las
hipétesis de carga que se van a aplicar en esta simulacidn.

Por severidad e idoneidad, se van a considerar las cargas ejercidas por la accién del viento y las cargas
ejercidas por el peso de la acumulacién de la nieve sobre los paneles. Para obtener resultados mas
exactos, también se va a tener en cuenta el peso propio de la estructura y los médulos fotovoltaicos.

4.5.1 Hipétesis de carga del viento

La accién de viento en general es una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto.
Segtn el CTE, la presion estatica del viento puede expresarse como:

ge=qb-ce-cp
Donde:

- gb = Presion dindmica del viento
- ce = Coeficiente de exposicion
- cp > Coeficiente de presion
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Presion dinamica del viento

El CTE propone definir una presion dinamica del viento igual a 0,5 kN/m2 de forma genérica o, en su
defecto, ir a su Anejo E para definir este valor en base a la regioén de Espafia en la que se vaya a realizar

la instalacion.

Se define la presion dindmica del viento como:

qb=0,5-6-Vb2
Donde:

-8 -> Densidad del aire
- Vb 2 Velocidad basica del viento

Dado que la instalacion tendra lugar en algiin punto del territorio nacional, se han de conocer las
caracteristicas técnicas de la zona para poder calcular finalmente la presion estatica y dindmica que

podria ejercer el viento.

WOUW  TOUW  NOUYW  WOOW  SUFW  JOPW  TUOW  G90W  S0TW  4TOW  JOFW  TOOW  TROW  OFTE veoE rw0E TOUE «ocE sE
1 1 1 L 1 i i i i L i i

@ von-]
Soorn

= verni]
el

perown
o]

- vov-]
pesoun

» woved
b= 00N

= vov-
=0Ty

Velocid ad basica

¥ 20N delviente [m/s] R
ki i s B e il M Zoma A: 26

| @ | ZomaB: 27 -
ol " J C £ Zoma C: 29

— I 1) @-m L I

Ilustracién 10: Mapa velocidades de viento CTE.
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Localizacion de la instalacion Densidad del aire
ZONA DESFAVORABLE 10m 1,26 kg/m3 C

Se ha escogido la velocidad basica del viento segin el mapa de velocidades aportado por el Anejo E del
CTE. Supondremos la situacion mas desfavorable, por lo que para el calculo se contard con una
velocidad basica de viento determinada por la zona C del mapa; Vb = 29m/s.

Sustituyendo en la anterior expresion, se obtiene la presiéon dindmica del viento:

qb=0,5-1,25kg/m3-(29ms)2=0,53kN /m2

Coeficiente de exposicion

El coeficiente de exposicion Ce para alturas sobre terrenos, z, no mayores a 200m, puede determinarse
mediante las siguientes expresiones:

Ce=F: (F+7-K)
F=K:In (max (z, Z)/L)

Siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno. En este caso, el grado de aspereza
del entorno es de tipo II (Terreno rural sin obstaculos ni arbolado de importancia) y por tanto los
parametros caracteristicos son segun la tabla D.2:

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

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

| Bordg del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion 0.156 0.003 1.0

del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0,01 1,0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 0.19 0.05 20

arboles o construcciones pequefias * ’ v
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 03 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 1.0 10.0

altura

K=0.17 L=0.01 Z=1

Ilustracion 11: Mapa velocidades de viento CTE.
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Tomando la altura sobre terreno como z=10m, se sustituye en las ecuaciones anteriormente
planteadas y se obtiene un coeficiente de exposiciéon Ce = 1.3974

Coeficientes de presion exterior

Los coeficientes de presion exterior o eélico, Cp, dependen de la direccidn relativa del viento, de la
forma del edificio, de la posicién de elemento considerado y de su area de influencia.

Segun la instalacién planteada, se utilizara la geometria de marquesina como referencia en posicion
frente a la accién del viento.

Escogeremos el coeficiente de succiéon de la tabla D.10 marquesina a un agua del CTE.

Coeficientes de presion exterior

Cp.10

]7 F"""‘*‘Cﬁ!_%_%_“ Pendiente de  Efecto del Factor de Zona (segun figura)

h T =1 la cubiertaa.  viento hacia obstricc:lon A B c

J Abajo 0<gs1 05 18 15
T 0 Arriba 0 06 43 14
Arriba 1 15 1,8 22

Abajo 0= 08 21 13
rx_h___ﬂ_g 5° Arriba 0 1,1 17 1.8
. Arriba 1 186 22 25

h ¢=0 Abajo 0<ps1 12 24 16

J A 10° Ariba 0 15 20 2.1
o Arriba 1 -2,1 -26 2,7

Abajo 0<¢s1 14 27 18
bt 01: B 15° Arriba 0 18 24 25
. — P i A 29 i

; : Abajo 0<sgps 1,7 29 21
'@? 20° Arriba 0 2.2 28 29
o~ C A C b Arriba 1 16 29 30
5 : Abajo 0gs1 2,0 3.1 23
25° Arriba 0 26 32 32
: : Arriba 1 15 25 28

Y S i T i Ao R 5 - g
|dro dMno| 30° Arriba 0 -3,0 -38 36
i d i Arriba 1 1,5 22 27

Ilustracién 12: Tabla D.10-Marquesina a un agua (CTE)
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Se estima el coeficiente de succidn para la zona de la cubierta mas desfavorable, sabiendo que el caso
mas critico es aquel en que la instalacidon de los médulos fotovoltaicos estuviese instalada sobre la zona
C de la cubierta, el coeficiente de succién corresponde cp = -2.1

Una vez obtenidos todos los parametros necesarios, se calcula la presion estatica del viento como:

qe=0,53kN/m2-1,3974- (-2.1) = 1,555 kN /m2

4.5.2. Hipétesis de carga para la nieve

Como valor de carga de nieve en un terreno horizontal, sk, puede tomarse de la tabla E.2 funcién de la
altitud del emplazamiento o término municipal, y de la zona climatica del mapa de la figura E

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal {kNa'mZ}
Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 5 3 4 5 6 -
0 03 04 0,2 0,2 02 0,2 0,2
200 0,5 0,5 0,2 0,2 0.3 0,2 0.2
400 06 0.6 0,2 0,3 04 0,2 02
500 0.7 0,7 03 04 04 0.3 02
600 09 0,9 0,3 0,5 05 04 02
700 1.0 1.0 04 0.6 06 0.5 0,2
800 12 il 0,5 0.8 0,7 0,7 02
900 14 13 06 1,0 0.8 09 02
1.000 1.7 1,5 0,7 1.2 09 1,2 0.2
1.200 23 20 1,1 1.9 13 20 0,2
1.400 3.2 26 1.7 3.0 1.8 33 0.2
1.600 43 35 26 4.6 25 55 0,2
1.800 - 4,6 4.0 - - 9.3 0.2

2.200 - 8,0 - - - - -

Ilustracién 13: Tabla E.2-Sobrecarga de nieve (CTE)

Como se ha especificado anteriormente, hemos supuesto un caso aleatorio desfavorable por lo que la
sobrecarga de nieve a aplicar serd sk=0.2 KN/m2.
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Finalmente, las cargas utilizadas para estudiar la resistencia de la estructura de aluminio frente a las
condiciones establecidas han sido las siguientes:

CARGAS APLICADAS A LA ESTRUCTURA PARA SIMULACION DE ESFUERZOS

Presion ejercida por el viento: ge = 1555 N/m2

Sobrecarga de nieve: sk =200 N/m2

5. ESTUDIO ESTATICO EN SOLIDWORKS
A continuacion, se presentaran las diferentes simulaciones que se han llevado a cabo para estudiar si
estructura en cuestion es apta para la funcion a la que sera destinada.

Se ha considerado dos situaciones para la accion del viento, la situacién en la que el viento sopla de

frente a los paneles, y la situacion en la que el viento sopla en contra de la orientacion de los paneles.

Ademas, se ha incluido una sobrecarga de nieve y se ha tenido en cuenta la gravedad para que se
incluyan los pesos propios de los miembros estructurales.

5.1. CASO DE ESTUDIO 1. Estudio con el viento soplando por la parte frontal alos mdédulos.

En este apartado se analizan los esfuerzos del viento en la direcciéon del mdédulo y se observan las
posibles deformaciones de la estructura.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

DISTRIBUCION DE TENSIONES

Estudio Tension Min Tension Max

Tensiones ON: Tension de von Mises 0.01726 N/mm*"2 117 N/mm"2
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s Mises (H/mmA2 (MPz))
2.9066+002
2664+002

| 242202
. 21806002
. 1.03e002
- 1.8%e+002
| 145364002
| 12Me02
| sg@ger0!

. T.267e+001

4.845+001
2423e+001
1.726e-000

Ilustracion 14: Tensiones V.M para el caso de estudio 1 - viento frontal

La tensiéon maxima registrada tendra lugar en la unién central de la L Feet con la guia Pro Standard.

Nodo: 152593

Ubicacion de X, ¥, Z:[-80.9-0.811,-1.33e+003 mm

Valor: 1.174e+002 N/mm#2 (MPa)

~

[lustracion 15: Tensiones V.M mdximas en el punto de anclaje
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DESPLAZAMIENTOS

Estudio Desplaz. Min Desplaz. Max

Desplazamientos |URES : Desplazamientos resultantes 0 mm 0.7 mm

Nodo: 16761 URES {mm)

Ubicacién de X, Y, Z:(-91.4,18.9-668 mm 1.993e+000

Valor: 6,990e-001 mm 1.827e+000

_ 1.661e+000
_ 143584000
_ 132804000
_ 1.163e+000
‘F 9,966¢-001
| 8305001
_ 6.644e-001
_ 4383001

3.322e-001
1.661e-001
1,000e-030

Ilustracion 16: Desplazamientos

El maximo desplazamiento lo tendremos panel fotovoltaico. El desplazamiento en el resto de la

estructura soporte se encuentra por debajo de 1 mm.
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5.2. CASO DE ESTUDIO 1. Estudio con el viento soplando por la parte trasera de los
modulos

El segundo caso de estudio tiene lugar cuando la incidencia del viento se produce por la parte posterior
de los médulos fotovoltaicos.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

DISTRIBUCION DE TENSIONES

Estudio Tension Min Tension Max

Tensiones ON: Tension de von Mises 0.00750 N/mm*"2 124 N/mm"2

von Mises (N/mmA2 (MPa))
2.250e+002
l 2.062¢+002
. 187Ses002
. LeaTes002
. 1.500e+002
. 131264002
L 1.125e+002
. 9374e4001
. 7.50004001

. 5.R5e+001

3.750e+001
1875¢+001
1.122¢.003

Ilustracion 17: Tensiones V.M para el caso de estudio 1 - viento trasero

Al igual que para el viento de frente, la mayor tensién tendra lugar en la uniéon central de la L Feet con
la guia Pro Standard.
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DESPLAZAMIENTOS

Estudio Desplaz. Min Desplaz. Max

Desplazamientos |URES : Desplazamientos resultantes 0 mm 0.4 mm

URES (mm)
7.134¢-001
£.540¢-001

| 5.345e-001
. 5.351e-001
_ 4.756e-001
_ 4162001
n 3.567¢-001
L 2.973e-001
| 2378e-001
_ 1.784e-001

1.189¢-001
5.945e-002
1.000e-030

[lustracion 18: Desplazamientos

El maximo desplazamiento lo tendremos panel fotovoltaico. El desplazamiento en el resto de la
estructura soporte se encuentra por debajode 1 mm.
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5.3. CASO DE ESTUDIO 2. Estudio con el viento soplando por la parte frontal alos médulos.

En este apartado se analizan los esfuerzos del viento en la direccién del mdédulo y se observan las
posibles deformaciones de la estructura.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

DISTRIBUCION DE TENSIONES

Estudio Tension Min Tension Max

Tensiones ON: Tension de von Mises 0.01023 N/mm*"2 132 N/mm~"2

won Mises NmmA2 (MPa)]

2.760e+002

2.548e+002
L 2317e+002
. 2085e+002
. 1853e+002
. L622e+002
L 1350e+002
L 1.158e+002
L 9.267e+001

. 6.951e+001

4634e+001
' 2318e+001
1.023e-002

Ilustracion 19: Tensiones V.M para el caso de estudio 2 - viento frontal
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La tension maxima registrada tendra lugar en la unién central de la L Feet con la guia Pro Standard

von Mises (N/mmA2 (MPa))

2,780e+002

2.543e+002
_ 2.317e+002
. 2.085e+002
- 1.853e+002
- 1.622e+002
. 1.3%0e+002
_ 1.158e+002

L 9.267e+001

Nodo: 141736 _ 6.951e+001

Ubicacién de ¥, ¥, Z:|-80.9,-0.811,-1.33e+003 mm 4.634e+001

Yalor: 1.329e+002 N/mm*2 (MPa)

-

2.318e+001

A

1.023e-002

[lustracion 20: Tensiones V.M mdximas en el punto de anclaje

DESPLAZAMIENTOS

Estudio Desplaz. Min Desplaz. Max

Desplazamientos |URES : Desplazamientos resultantes 0 mm 1.5 mm
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URES (mm)
2,287e+000
2,096e+000
. 1.905e+000
- 1.715e+000
- 1.5242+000
. 1.33de+000

1.143e+000

H 9.527e-001

. T.622e-001
- 5.716e-001
3.811e-001
1.905¢-001

1.000e-030

Ilustracion 21: Desplazamientos

El maximo desplazamiento lo tendremos panel fotovoltaico. El desplazamiento en el resto de la
estructura ha aumentado con respecto al caso anterior, pero sigue siendo casi despreciable al no

superar los 2mm.
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5.4. CASO DE ESTUDIO 2. Estudio con el viento soplando por la parte trasera de los mdédulos

El segundo caso de estudio tiene lugar cuando la incidencia del viento se produce por la parte posterior
de los mo6dulos fotovoltaicos.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

DISTRIBUCION DE TENSIONES

Estudio Tension Min Tension Max

Tensiones ON: Tension de von Mises 0.00419 N/mm"2 118 N/mm"2

won Mises (N/mm®2 [MPa]]

2,184e+002

2,002e+002
L 1.520e+002
. 1.638e+002
. 1.456e+002
L 1.274e+002
| 1.092e+002
| 5.101e+001
L T.281e+001

_ 5461e+001

3.641e+001
1.821e+001
4.196e-003

Ilustracion 22: Tensiones V.M para el caso de estudio 2 - viento trasero

Al igual que para el viento de frente, la mayor tensién tendra lugar en la uniéon central de la L Feet con

la guia Pro Standard.
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DESPLAZAMIENTOS

Estudio Desplaz. Min Desplaz. Max

Desplazamientos |URES : Desplazamientos resultantes 0 mm 0.8 mm

URES (mm)
8.3026-001
7.611e-001

. 6919001

. 62276001

. 55356001

. 48436001
4151001
F 3,458¢-001
. 27670001

- 2076e-001

1.384e-001
6.919-002
1.000e-030

Ilustracion 23: Desplazamientos

El maximo desplazamiento lo tendremos panel fotovoltaico. El desplazamiento en el resto de la
estructura soporte se encuentra por debajo de 1 mm.
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Dades basiques de la instal-lacio
e Modul fotovoltaic: HT-SAAE HT72-166M 455W
Poténcia nominal del modul: 455W
N2 de Moduls: 72

Poténcia Pic Instal-lacié: 32,76kWp

e Inversor/s: Huawei SUN2000-20KTL i Huawei SUN2000-6KTL
Ne d’Inversors: 2

Poténcia Nominal del/s inversor/s: 20kW i 6kW
o Tipus connexio: Trifasica

o Emplagament de la Instal-lacio:
¢/ Ramon Pou, 91

08552 - Taradell

Objecte
L'objecte del present document es establir el protocol de manteniment necessari per una
instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum amb injeccié a xarxa, composta per moduls

fotovoltaics, inversor/s i les seves respectives proteccions i connexions.

Programa de Manteniment

El manteniment de la instal-lacié solar fotovoltaica, una vegada acabada, incloura tots els
elements de la mateixa, amb les tasques de manteniment preventiu aconsellades pels
diferents fabricants dels equips.

Per englobar totes les operacions necessaries durant la vida util de la instal-lacié y assegurar
el correcte funcionament, augmentar la produccié i perllongar la vida de la mateixa, es
defineixen dos tipus d’actuacions: preventives i correctives.

Totes les tasques de manteniment hauran de ser realitzades per personal tecnic qualificat

sota responsabilitat de I'empresa mantenidora o instal-ladora.

Manteniment preventiu: El manteniment preventiu engloba les operacions d’inspeccid
visual, verificacié d’actuacions i altres, que aplicades a la instal-laci6 han de permetre
mantenir, dins dels limits acceptables, les condicions de funcionament, prestacions, proteccid

i durabilitat de la mateixa.
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Manteniment correctiu: El manteniment correctiu engloba totes les operacions de
substitucié o reparacié necessaries per assegurar que el sistema funciona correctament
durant la seva vida util. Incloent les visites a la instal-lacié cada cop que es detecti una avaria

greu en la mateixa.

Llibre de manteniment: Es realitzara un informe tecnic de cadascuna de las visites de
manteniment, en el que es reflecteixi I'estat de les instal-lacions i les incidencies acorregudes.
Es registraran les operacions de manteniment realitzades en un llibre de manteniment, en el

gue constara la identificacié del personal de manteniment.

Aquest tipus de manteniment de panells solars, com a minim gran part del mateix es poden
portar a terme per personal no especialitzat. Es a dir, inclUs el propietari de la instal-lacié de
plaques solars per vivenda poden fer algunes tasques per mantenir el bon funcionament del

panell solar.
Soén una séerie d’activitats fonamentals que es poden resumir en les seglients directrius:
Manteniment del sistema de generacié:

Consisteix en retirar, un cop al mes, qualsevol tipus d’objecte, bruticia, etc, que pugui afectar
la correcta produccié dels panells fotovoltaics (per exemple excrements d’aus, neu,...). Per
aquest motiu és fonamental que la instal-lacié dels panells s’hagi fet correctament per evitar,
en la mesura del possible, no haver de caminar per sobre els panells solars per les seves

conseqliéncies negatives.

La pols acumulada o les restes de contaminacié també han de ser eliminats en la mesura del
possible, ja que disminuira la corrent eléctrica generada i si la situacié perdura en el temps, es

podrien generar punts calents.
Inspeccid visual de possibles degradacions en els panells solars:

Es controlara que cap cél-lula es trobi en mal estat (vidre de proteccio trencat, normalment
degut a accions externes,...). Es comprovara que el marc del modul es troba en correctes
condicions (abséncia de deformacions o trencaments). Es recomanable realitzar I'inspeccié

cada 2 mesos i sempre vigilar la qualitat dels panells solars.
Comprovacio de I’estructura suport dels panells:

L'estructura de suport dels panells fotovoltaics sol estar fabricada integrament amb perfils

d’alumini i cargoleria d’acer inoxidable, pel qué no requereix manteniment anticorrosiu.
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El manteniment de les estructures suport s’aconsella realitzar-la cada sis o dotze mesos i
consistira en:
- Comprovacio de possibles degradacions (deformacions, esquerdes, etc.).
- Comprovacié de l'estat de fixacid de l'estructura per plaques solars a coberta. Es
controlara que la cargoleria es trobi correctament collada, controlant el parell de
collament si és necessari. Si algun element de fixacié presenta simptomes de defectes, es
substituira per un de nou.
- Comprovacio de la estanquitat de la coberta. Consisteix basicament en assegurar-se que
totes les juntes es trobin correctament segellades, reparant-les en cas necessari.
- Comprovacio de I'estat de fixacié de moduls a I’estructura. Operacio analoga a la fixacié

de I'estructura suport a la coberta.

- Comprovar la posada a terra de la instal-lacié fotovoltaica i la resisténcia de pas al

potencial de terra.
Revisio del bon funcionament dels inversors:

Els inversores solars son un dels equips més delicats de la planta fotovoltaica, pel que

requereixen un manteniment fotovoltaic més exhaustiu.

Les pautes de manteniment que a continuacié s’enumeren sén valides per I'emplacament en

I'interior d’un immoble sotmesos a rangs de temperatura normals (0-402C a 'ombra).

Els treballs de manteniment per qualsevol tipus d’inversor solar sén els seglients:

A realitzar com a minim un cop al mes:

- Lectura de les dades arxivades i de la memoria d’errors.

A realitzar com a minim un cop cada sis mesos:
- Neteja o recanvi de las estores dels filtres d’entrada d’aire.

- Neteja de les reixetes protectores en les entrades i sortides d’ aire.

A realitzar com a minim un cop a l'any:

- Neteja del dissipador de calor del component de poténcia.

- Comprovar cobertes i funcionament de bloquejos.

- Inspeccid de pols, bruticia, humitat i filtracions d’aigua a l'interior de I'armari de distribucid i
del resistor EVR.

- Si és necessari, netejar I'inversor i prendre les mesures pertinents.

- Revisar la fermesa de totes les connexions del cablejat electric i, donat el cas, ajustar-les.

- Comprovar si l'aillament o els borns presenten decoloracio o alteracions d’altre tipus.
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- En cas necessari canviar les connexions deteriorades o els elements de connexié oxidats.
- Comprovar la temperatura de connexions mitjancant termografia infraroja. En cas que
alguna connexié aparentment correcta arribi a una temperatura per sobre de 609C, es
mesurara la tensio i intensitat de la mateixa, controlant que esta dins dels valors normals. Si
és necessari, substituir la connexio.
- Inspeccionar i reposar les etiquetes d’indicacid d’adverténcia, en cas que es trobin
deteriorades.
- Comprovar el funcionament dels ventiladors i posar especial atencidé als sorolls. Els
ventiladors poden ser engegats si s’ajusten els termostats o durant el funcionament.
- Intervals de substitucié preventiva de components (ventiladors, calefaccio,...).
- Verificar I’envelliment dels descarregadors de sobretensid i, si és el cas, canviar-los.
- Revisio de funcionament de la monitoritzacié d’aillament / GFDI Comprovar el funcionament
i la senyalitzacid.
- Inspeccio visual dels fusibles i seccionadors existents i, donat el cas, engreix dels contactes.
- Revisié de funcionament dels dispositius de proteccié:
. Interruptors de proteccio de la corrent de defecte.
. Interruptors automatics.
. Interruptors de potéencia.
. Interruptors de proteccié de motors per accionament manual o mitjangant la tecla de
control (si existeix).
- Revisié de les tensions de comandament i auxiliars de 230V i 24V.
- Comprovacio de funcionament de I'aturada d’emergéncia.
- Control de la funcid de sobre temperatura i revisar el funcionament del circuit de seguretat

d’aquesta funcié.
Manteniment NO Preventiu:

Aguest manteniment en instal-lacions de plaques solars és recomanable que sigui realitzat
per part de personal qualificat, com un instal-lador de plagues solars, o com a minim amb
coneixements amplis sobre sistemes eléctrics. El més recomanable, pero, és que el realitzi

algl amb experiéncia en instal-lacions fotovoltaiques.

Com que algunes d’aquestes operacions de manteniment poden suposar l'interrupcié del
subministrament eléctric, I'usuari haura de ser informat amb suficient antelacié per part del

personal de manteniment.
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Les comprovacions, no preventives, habituals que s’han de portar a terme en instal-lacions de

plagues solares sén:
Manteniment del sistema de generacio (panells solars):

El manteniment de les plaques solars es realitzara, com a minim, un cop a I'any quan tots els

moduls solars estiguin muntats i connectats.

S’ha de realitzar durant les hores centrals del dia per evitar ombres i perque la corrent

produida sigui el suficientment elevada.

A més de comprovar |'estat i I'estanquitat de les caixes de connexid dels panells, també s’ha

de controlar la tensié a circuit obert (Voc) i la corrent de curtcircuit (Isc).

- Mesura de la tensid a circuit obert: Es realitzara a la sortida del camp fotovoltaic, en la
caixa principal de connexions mitjancant la utilitzacié d’un voltimetre. Si el sistema fotovoltaic
esta connectat a un regulador, abans de comencar a mesurar la tensid, convé comprovar que
el camp esta desconnectat del regulador. La tensio a circuit obert total (Voc-total) sera: Voc-

total = N2 panells x Voc-modul.

- Mesura de la corrent de curtcircuit: S’efectuara en la caixa principal de connexions del
camp fotovoltaic. En aquest cas, pero, no sera necessari que el sistema fotovoltaic estigui
desconnectat del regulador. Per determinar la corrent de curtcircuit, corresponent al nivell
d’intensitat incident en els panells, préviament s’haura de verificar que s’esta rebent aquesta
intensitat, doncs la corrent pot diferir enormement depenent de la irradiacié en cada
moment. La corrent de curtcircuit total (Isc-total) sera: Isc-total = N2 Files moduls en paral-lel

X Isc-modul.

Per mesurar la corrent de curtcircuit es poden presentar dues situacions:

Quan la corrent de curtcircuit sigui baixa (de 10A aprox.), la mesura es podra fer amb un
simple polimetre, col-locant les sondes sobre els terminals de la caixa principal de

connexions.

Quan la corrent de curtcircuit és major que la capacitat del polimetre llavors s’haura
d’utilitzar una pinca amperimetrica.

En el segon cas (necessari utilitzar una pingca amperimétrica) podem trobar-nos amb:

. Instal-lacions amb tensié a circuit obert dins del rang de seguretat, es connecta un
cable de seccié adequada entre els terminals de la caixa principal de connexions i es

col-loca la pingca en aquest cable.
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. Instal-lacions amb elevat valor de tensid a circuit obert i/o corrents de curtcircuit, es
col-locara un interruptor entre els terminals de la caixa de connexions que haura de
romandre obert en condicions de funcionament. Quan es vagi a mesurar es tancara
I'interruptor i es col-locara la pinca amperimetrica en un dels cables connectats a

I'interruptor.
Caigudes de tensio en els diferents circuits:

La comprovacié d’aquestes caigudes de tensid és un dels millors indicadors del bon

funcionament de la instal-lacié fotovoltaica.

Esta comprovacié s’haura de realitzar quan pel circuit circuli, aproximadament, la maxima
corrent de funcionament i ha d’estar dins dels rangs calculats en el moment de fer el disseny

de la instal-lacid.
Els punts de comprovacié de cadascun dels circuits son:

- Circuit panells-controlador de carrega, o panells-inversor. Els punts de prova seran els
terminals de la caixa principal de connexions del camp FV i els terminals del regulador (si

se’n disposa) o inversor.

- Circuit controlador-bateria. Els punts de prova seran els terminals corresponents a aquest
circuit i els terminals positiu i negatiu de les bateries més allunyades electricament del

regulador de carrega.

- Circuit bateries-inversor. Els punts de prova seran els terminals d’entrada de l'inversor i
els terminals positius i negatius de les bateries solars més allunyades eléctricament de

I'inversor.
Manteniment del quadre general de distribucio:

Cada cinc anys es comprovaran els dispositius de proteccié contra curtcircuits, contactes
indirectes i directes, aixi com les seves intensitats nominals en relacié amb la seccié dels

conductors que protegeix.
Manteniment de la instal-lacié interior:

Cada cinc anys es comprovara l'aillament de la instal-lacid interior, de manera que entre cada

conductor de terra i entre cada dos conductors, no haura de ser inferior a 250.0000hmes.

Manteniment de la posada a terra de la instal-lacio fotovoltaica:
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Cada dos anys i en I’'época en qué el terreny estigui més sec, es mesurara la resisténcia del
terra i se comprovara que no sobrepassi el valor prefixat. Aixi mateix es comprovara,
mitjangant inspeccio visual, I'estat davant la corrosié de la connexié de la barra de posada a

terra, amb I'arqueta i la continuitat de la linia que les uneix.

Durant la fase de realitzacio de la instal-lacid fotovoltaica, aixi com durant el manteniment de
la mateixa, els treballs s’han de realitzar sense tensié en les linies, verificant aquesta

circumstancia mitjangant un comprovador de tensié.

Es recomanable que en el lloc de treball es trobin sempre un minim de dos operaris, utilitzant
eines aillades i guants aillants. Quan sigui necessari I'is d’aparells o eines eléctriques,

aquestes hauran d’estar previstes d’aillament classe Il o superior.
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Annex 8 - Guia per la
legalitzacio de la
instal-lacié
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PROCEDIMENT ADMINISTRATIU PER A LEGALITZAR LA INSTAL-LACIO

1.- Caracteristiques de la instal-lacié segons RD244/2019, de 5 d’abril, pel que es

regulen les condicions administratives, técniques i economiques de I’autoconsum

d’energia eléctrica.

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

TIPUS INSTAL-LACIO RD 244/2019

Descripcid Caracteristiques
Modalitat autoconsum amb excedents amb compensacio simplificada
Classificacié individual
Instal-lacions de produccié 1
Connexid xarxa interior
sol Urba
Potencia instal-lada (kW) 26

Propietari instal-lacié

el propi consumidor

Registre autondmic autoconsum

si

Registre administratiu autoconsum

d'energia electrica

si (ho fara la comunitat autonoma d’ofici al realitzar la

inscripcid de la modificacid de la instal-lacid eléctrica)

Registre administratiu d'instal-lacions

productores d'energia eléctrica (RAIPRE)

No aplica

Valoracié excedents

compensacio simplificada

Acumulacio

no

Permis accés i connexid

Sempre cal sol-licitar nimero CAU a distribuidora

avals

Si per P>15kW (40€/kW)

Contracte compensacid excedents

Si. A través de la modificacio del contracte de subministrament.
El titular haura de comunicar a la seva comercialitzadora el nou

autoconsum i presentar la documentacio pertinent.

2.- Tramits

Els principals tramits a seguir en una instal-lacié d’autoconsum seran els seglients:

a) CAU

b) Legalitzacio de la nova instal-lacié de Baixa Tensio

c) RAC

d) Compensacié excedents

e) Tramitacié ambiental de I'activitat
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a. CAU
Els tramits seran els seglients:

1. Sol-licitar el nuimero CAU a la distribuidora
En el cas que la distribuidora sigui e-distribucion caldra fer la sol-licitud a Pagina web:

https://www.edistribucion.com/es/red-electrica.html)

En el cas que la distribuidora sigui Estabanell energia caldra fer la sol-licitud a Pagina web:

https://aseme-ges.asemeservicios.com/aseme-ges-web/login)

En aquesta sol-licitud caldra indicar:
1. CUPS: Cups de I'equipament
2. Modalitat: amb/sense excedents
3. En el cas de modalitat amb excedents: acollit/no acollit a compensacio

4. Tipus autoconsum: Individual/col-lectiu

2. Resposta punt de connexio
Un cop formalitzada la sol-licitud es comunicara a I"autoconsumidor el punt de
connexidé a la xarxa de distribucid. (El periode de validesa d’aquest punt és de 3

mesos per a petita potencia <100kW).

3. Emissio condicions técnico-economiques

Juntament amb I'acceptacié de la proposta de connexid, el productor rebra en la
mateixa comunicacid el plec de condicions tecnico-economiques. Un cop el
productor accepti el punt proposat, si és necessari, s’haura d’aportar a més el
projecte i el cronograma.

Des d’aquest moment, la vigéncia del Punt de Connexidé esta condicionada a la
inscripcid de la instal-lacié de generacié en el registre administratiu corresponent,
si procedeix, disposant el productor d’un temps de 15 mesos per realitzar aquest
tramit des de la seva acceptacio del punt de connexid.

En paral-lel, la companyia realitza I'estudi tecnic-econdomic de connexié i
comunicara al client, si n’hi hagués, els treballs necessaris de refor¢ i adequacié de
la xarxa existent. (La vigéncia de les condicions técnico-economiques sera de 3
mesos. De no ser acceptades en termini sera necessaria la seva revisio i

actualitzacio).

4. Actuacions a la xarxa de distribucio.
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El client ha de comunicar a la companyia 'acceptacié de les Condicions técnico—
economiques de connexid, indicant, si procedeix, amb qui desitja executar la nova
extensio de la xarxa, podent sol-licitar a la companyia una valoracié dels treballs
associats i podent procedir al seu posterior encarrec a la mateixa. Un cop
acceptades les condicions per part del Productor, es procedira a executar els
treballs necessaris de xarxa de distribucié, completant aixi el tramit de connexio.

Executades les instal-lacions particulars, independentment del tipus d'instal-lacié
de generacio i del procediment seguit, es procedira amb el tramit de contractacié,
pel qual el Productor haura de sol-licitar la subscripcié del Contracte teécnic d’accés
(CTA), aixi com si es necessaria la verificacié de la configuracié de mesura per
tramitar posteriorment I'adaptacié del seu contracte de subministrament a una de

les modalitats recollides en el RD 244/2019.

Contracte Tecnic d’Accés (CTA)

Per la formalitzacid del contracte tecnic d’accés es requerira la documentacié
tecnica seglent:

* Acceptacio de les condicions técniques i econdmiques de connexid

e Certificat de superacio de les proves (Baixa Tensié: CIE)

» Dades de caracteristiques principals de la instal-lacié (segons formulari)

e Certificat d’instal-lacié d’un dispositiu antiabocament, en els suposits sense
abocament.

e Esquema unifilar de la instal-lacié on es reflecteixi, com a minim, la ubicacié
del/s equip/s de mesura

» Acord de repartiment identificant els consums associats en el cas d’autoconsums
compartits, degudament firmat per tots els beneficiaris.

A més a més, per poder redactar el contracte, s’haura de complimentar el
formulari i aportar la seglient documentacié administrativa:

e Copia del CIF/NIF del titular o titulars, pel cas d’autoconsums compartits.

e Copia del DNI del representant/apoderat del/les titular/s si aquest fos una
persona juridica.

e Justificant del codi del compte bancari per el pagament de factures de peatge

generacié excedentaria.
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e Un cop rebuda i validada la documentacié facilitada, la companyia dins dels
terminis establerts en la legislacié vigent, enviara el contracte tecnic (CTA de la
generacid) per firmar per part del productor.

* El contracte s’enviara firmat pel Responsable corresponent, i un cop firmat pel
productor, haura de fer arribar una copia a través de la bustia indicada

anteriorment.

Verificacio de la configuracio de Mesura
La verificacid sera obligatoria en aquells casos on sigui necessari un equip de
mesura de generacié neta i en tots els autoconsums de poténcia de consum o
generacié 2 50kW, quedant exemptes la resta.
e Es sol-licita a través del correu.
* Per procedir a la verificacio el client haura d’aportar els segilients dades:
¢ Adreca completa del subministrament on es vol realitzar I'autoconsum.
¢ E| CUPS del/s subministrament/s associat/s.
e Titular del contracte associat i nUumero de DNI o CIF
¢ El nimero de sol-licitud de punt de connexio (si procedeix)
e El codi o referéncia de la instal-lacié de generacid (Ref. interna codi Aire),
si es disposa.
e Tipus d’autoconsum (amb excedents o sense excedents).
¢ Poténcia de generacio.
e Titular de la generacid si és diferent al del subministrament associat.
¢ Persona i telefon de contacte.
e Contracte Tecnic d’Accés firmat.
Els técnics de la companyia es posaran en contacte amb el client per fer la

verificacid en un termini maxim de 7 dies.

b. Legalitzacio de la nova instal-lacié de Baixa Tensio

D’acord al Reglament eléctric de Baixa Tensido (REBT) la instal-lacid té les segiients

caracte

ristiques:
- Tipus d’instal-lacié
- Actuacio

o Nova instal-lacié

Pagina 50



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

- Documentacié necessaria
o Projecte de legalitzacid (contractista el subministrara)
o Inspeccié inicial per OCA (contractista el subministrara)
o Certificat instal-lacid (contractista el subministrara)
o Certificat final d’obra (contractista el subministrara)
o Declaracio responsable del titular (el contractista el subministrara perque
el signi el titular)
- Procediment:
. Presentar a I"Administracié un document anomenat “Presentacié de la
declaracio responsable per a la posada en servei d’una instal-lacié electrica
de baixa tensid”al Departament d’Empresa i Coneixement i Servei de
Seguretat d’Instal-lacions. Aquest tramit es pot fer a través del canal
empresa. Per realitzar el tramit es requereix annexar la Declaracio
Responsable. En aquest document caldra posar:
Tipus d’us: Altres usos
Especifiqueu el tipus d’Us: Instal-lacié generadora fotovoltaica
. L'administracié competent emetra la inscripcié al Registre Instal-lacions

Tecniques de Seguretat Industrial de Catalunya (RITSIC)

c. RAC

Un cop es disposa del nimero de inscripcid de la instal-lacié de BT, i el nimero CAU, cal
inscriure la instal-lacio al registre d’autoconsum de Catalunya (RAC):
Modalitat tramit: Sollicitud d’autoritzacié d’explotaciéo definitiva d’una instal-lacid
fotovoltaica d’Autoconsum amb/sense compensacié d’excedents de fins a 100 kW.
Aquesta sol-licitud es pot fer a través del canal empresa.
En aquesta sol-licitud s’ha d’adjuntar:
e Annex dades altres consumidors associats a la instal-lacié de generacié (per
autoconsum col-lectiu)
* Projecte de la instal-lacié
e Escriptures si és societat diferent de SL i SA

¢ Certificat de direccié i acabament d'obra CFO



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

d. Compensacié excedents

Per a totes les tipologies d’autoconsum, exemptes o no del tramit d’accés i connexiéo amb
la distribuidora, sera necessari sol-licitar I'alta o modificacié del contracte de consum a la
modalitat de consum a la modalitat d’autoconsums a la Comercialitzadora, amb el que
podra procedir a la coordinacid per I'Acoblament eléctric de la instal-lacid de generacid a
la xarxa de distribucio.

e En el cas d’autoconsums compartits, en compliment del RD 244/2019 sera preceptiu
haver rebut la sol-licitud de modificacié de contracte de tots els subministres associats.
eLa companyia gestionara les sol-licituds i fara els tramits necessaris previs a la generacio
dels treballs necessaris, recopilant del client la seglient documentacid: Certificat electric
de BT.

El fet de sol-licitar un nou contracte o la modificacié del contracte ATR sera la peticié de
I'acoblament eléctric de la instal-lacio. Els tecnics es posaran en contacte amb el client per
coordinar I'energitzacio de la instal-lacié en un termini maxim d’1 mes, reduint-se a 5 dies
per les abreujades.

¢ Un cop realitzat, el contracte s’activara quedant preparat per la seva mesura, facturacid
i liquidaci®.

¢ Les instal-lacions d’autoconsum a través de la xarxa de distribucié requeriran d’una
operacido de connexié a la xarxa de distribucid que haura de ser realitzada per la
subministradora, com a gestora de la xarxa.

e Per instal-lacions de generacié < 100 kW en que la seva legalitzacié sigui notificada a
aquesta distribuidora d’ofici des de I’Administraci6 Competent aquesta empresa
distribuidora procedira, en cas d’existir contracte de subministrament en vigor, a informar
a les Comercialitzadores implicades perque tramitin I'adaptacié del contracte de consum
a lI'autoconsum i coordinar si procedeix la connexié a la xarxa de distribucié.

Caldra enviar mail a la comercialitzadora actual per tal de demanar-li la compensacié

d’excedents.

e. Tramitacié ambiental de I'activitat

El Decret Llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a |l'emergeéncia

climatica i l'impuls a les energies renovables ha deixat fora de la llei 20/2009 les

Pagina 52



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

instal-lacions de produccié d’energia fotovoltaica a partir de 100 kW, al suprimir-se
I'epigraf 1.13 de I'annex lll d’acord a la disposicié addicional segona.

En general una instal-lacié de plaques fotovoltaiques de menys de 100 kW uUnicament
tramitara una comunicacié d’obres (o llicencia urbanistica si és en SNU) i un cop
finalitzades les obres, i aportada la documentacid corresponent a la seva legalitzacid
(inscripcié a RITSIC i la sol-licitud d’autoritzacié d’instal-lacions generadora d’autoconsum
que li correspon segons la modalitat) d'ofici I'ajuntament entra la instal-lacié al cens
d'activitats, com una "ACTIVITAT NO CLASSIFICADA".

Per tractar-se d’una instal-lacié promocionada per I’Ajuntament no correspondra realitzar

cap tramit de comunicacié o llicencia urbanistica.

f. Costos

Els costos de tramitacid seran assumits pel contractista, excepte la comunicacié a la

comercialitzadora que ho fara directament I’Ajuntament.
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Annex 9 - Programa de
Control de Qualitat
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PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT
El Pla de control de qualitat té per objectiu establir les actuacions principals pel control de

qualitat de I'obra.
Caldra:

Recepcio de materials

- Comprovar que els materials compleixen amb les prescripcions del Projecte.

- Recopilar tota la documentacioé dels materials, com certificats de producte, fitxes tecniques,
certificats de garantia, certificats de qualitat, calculs conforme s’ajusten a la normativa o

projecte en concret,...

Muntatge
- Verificar que tots els components es munten d’acord a les especificacions del fabricant i

segons els seus manuals de muntatge.
- Comprovar la col-locacid, els anivellaments, la inclinacié i les orientacions dels panells FV.

- Comprovar que es compleixen els requisits eléctrics de la instal-lacid, com seccions i
tipologia de cablejat, aillaments, resisténcia al terra, intensitats de fuga, actuacié dels

diferencials,...

- Comprovar les fixacions dels panells FV i de I'estructura (cargoleria,...) aixi com la fixacié del

cablejat.

- Presentar els planols i esquemes “as built” corresponents, i comprovar que l'executat

s’ajusta als ”as built”.
- Comprovar la identificacié de tots els circuits presents a la instal-lacié FV.
- Comprovar el correcte funcionament de la instal-lacié FV.

- Comprovar el monitoratge de la instal-lacid FV.
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Annex 10 - Gestio de
Residus
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GESTIO DE RESIDUS

Desmantellament
No aplica doncs no es necessari desmantellar cap instal-lacié préviament.
Muntatge

Els sobrants d'estructura del generador seran retalls de perfils d'alumini i els de la instal-lacié
electrica retalls de cable electric de coure. Ambdds, generats en petites quantitats, ja que
I'estructura es comprara a mida i es tenen les distancies del cable eléctric que es compra a mida o
es talla "in situ" a partir de bobines grans. En tot cas, seran recuperats per tractar-se de residus
altament valoritzables. Només es preveu la generacidé de cartrons i plastics nets i diferenciables
provinents dels embalatges dels materials que conformen la instal-lacié FV en quantitat poc

important (inferior a 50kg). Seran eliminats a través de gestor autoritzat.

Un generador fotovoltaic:

e No emet soroll ni vibracions apreciables.

e No genera camps magnetics intensos.

e No emet radiacions electromagnétiques no ionitzants que afectin negativament a altres aparells
o a les persones. Només reflexa llum del sol en quantitat apreciable perd en aquest cas no hi ha
veinat proper a qui pugui molestar, ni tampoc transit aeri prop d’un aeroport.

e No emet radiacions electromagnetiques ionitzants.

e No emet pols, gasos, ni olors.

e No necessita aigua per funcionar.

e No consumeix ni transforma mateéries primeres, no produeix productes intermedis i no genera
residus.

e No consumeix combustibles, per tant no genera productes (residus, gasos, ...) de combustid.

e No fa reaccions quimiques que generin productes explosius, ni té bateries electroquimiques, ni
esta en una zona on s’emmagatzemin materials combustibles.

e No necessita grans quantitats d’energia per funcionar. El consum en stand-by és inferior a 5W.

e No necessita ma d’obra per funcionar.

e Tindra poques visites de manteniment i seran d’'un maxim de dos operaris especialitzats. Hi ha

accés a través de portella i escala de gat amb linia de vida.

Per tant, no son necessaries:
e Tecniques de prevencio, reduccié o eliminacié de molesties al veinat.

e Instal-lacions extraordinaries contra incendis o explosions.
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e Mesures de gestio de residus.

e Mesures d’estalvi d’aigua o energia.

Prescripcions en relacié amb I'emmagatzematge, maneig, separacio i altres operacions

de gestid dels residus de construccié i demolicid

El corresponent Estudi de Gestié dels Residus de Construccio i Demolicid, contindra les seglients
prescripcions en relacié amb I'emmagatzematge, maneig, separacio i altres operacions de gestid

dels residus de I'obra:

El diposit temporal dels enderrocs es realitzara en contenidors metal-lics amb la ubicacid i
condicions establertes en les ordenances municipals, o bé en sacs industrials amb un volum

inferior a un metre cubic, quedant degudament senyalitzats i segregats de la resta de residus.

Aquells residus valoritzables, com fustes, plastics, ferralla, etc., Es dipositaran en contenidors

degudament senyalitzats i segregats de la resta de residus, per tal de facilitar la seva gestid.

Els contenidors hauran d'estar pintats amb colors vius, que siguin visibles durant la nit, i han de
comptar amb una banda de material reflectant de, almenys, 15 centimetres al llarg de tot el seu

perimetre, figurant de forma clara i llegible la segilient informacio:
Raé social.
Codi d'ldentificacio Fiscal (CIF).
Numero de teléfon del titular del contenidor / envas.
Numero d'inscripcid en el Registre de Transportistes de Residus del titular del contenidor.

Aquesta informacié haura de quedar també reflectida a través d'adhesius o plaques, en els

envasos industrials o altres elements de contencio.

El responsable de I'obra a la qual déna servei el contenidor d'adoptar les mesures pertinents per
evitar que es dipositin residus aliens a la mateixa. Els contenidors romandran tancats o coberts
fora de I'horari de treball, amb tal d'evitar el diposit de restes aliens a I'obra i el vessament de dels

residus.

A l'equip d'obra s'hauran d'establir els mitjans humans, técnics i procediments de separacid que

es dedicaran a cada tipus de RCE.

S'hauran de complir les prescripcions establertes en les ordenances municipals, els requisits i
condicions de la llicencia d'obra, especialment si obliguen a la separacié en origen de
determinades materies objecte de reciclatge o deposicio, i el constructor o el cap d'obra realitzar

una avaluacié economica de les condicions en qué és viable aquesta operacid, considerant les
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possibilitats reals de fer-la, és a dir, que I'obra o construccié ho permeti i que es disposi de plantes

de reciclatge o gestors adequats.

El constructor haura d'efectuar un estricte control documental, de manera que els transportistes i
gestors de RCE presentin els vals de cada retirada i lliurament a destinacié final. En el cas que els
residus es reutilitzin en altres obres o projectes de restauracid, s'haura d'aportar evidéencia

documental de la destinacid final.

S'ha d'evitar la contaminacié mitjangant productes toxics o perillosos dels materials plastics,
restes de fusta, abassegaments o contenidors de runes, amb la finalitat de procedir a la seva

adequada segregacié.
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1.- DADES GENERALS DE L'OBRA

Tipus d'obra: Creacié d’una Instal-lacié fotovoltaica a coberta. Inclou la instal-lacio de
plaques fotovoltaiques en coberta i la instal-laciéd per tal de connectar-la a la xarxa

electrica.
Promotor: Ajuntament de Taradell

Autors del projecte: Joel Clusells i Roca/ Lluis Morera i Orriols

Técnics redactors de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut: Joel Clusells i Roca/ Lluis Morera

i Orriols
Emplacament: Escoles Pinediques (infantil) de Taradell

L’'emplagament de la instal-lacié fotovoltaica (FV) sera la coberta de les escoles Pinediques

d’infantil.

1.1. Descripcid de I’establiment

L’establiment objecte del present projecte és I'edifici de les escoles Pinediques d’educacio
infantil de Taradell, el qual disposa de diferents cobertes de teula arabiga, algunes a dues
aiglies i d’altres a una aigua, i amb diferents orientacions. Esta previst que les plaques
s’instal-lin en les besants sud, est i oest de les diferents cobertes, ocupant la major part de les

mateixes.

La coberta de teula haura de disposar d’'un mitja de proteccid col-lectiva contra el risc de
caiguda a diferent nivell (linia de vida, barana perimetral,...). Sera necessari instal-lar, de
forma prévia a les actuacions, un mitja de proteccid col-lectiva contra el risc de caiguda a

diferent nivell (linia de vida o sistema equivalent).

Per accedir a la coberta de les escoles Pinediques no hi ha cap accés habilitat, pel qué per
accedir a la coberta sera necessari I'Us d’una plataforma elevadora de persones o a través
d’una escala vertical a través del balcé existent. Un cop a coberta sera necessari ancorar-se a

la linia de vida a instal-lar.

2. COMPLIMENT DEL RD 1627/97 DE 24 D'OCTUBRE SOBRE DISPOSICIONS
MINIMES DE SEGURETAT I SALUT A LES OBRES DE CONSTRUCCIO
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Aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucid d’aquesta obra, les
previsions respecte a la prevencié de riscos d’accidents i malalties professionals, aixi com
informacid util per efectuar en el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i salut, els

previsibles treballs posteriors de manteniment.

Servira per donar unes directrius basiques a I'empresa constructora per dur a terme les seves
obligacions, en el terreny de la prevencid de riscos professionals, facilitant el seu
desenvolupament, d'acord amb I'establert en el Reial Decret 1627/1997, de 24 d'octubre, pel

gual s'estableixen les disposicions minimes de seguretat i de salut en les obres de construccid.

En base a l'article 7, i en aplicacié d’aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut, el contractista ha
d'elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball, en el qual s’analitzin, estudiin,

desenvolupin i complementin les previsions contingudes en el present document.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat abans del inici de I'obra pel Coordinador de
Seguretat i Salut durant I'execucié de I'obra o, quan no n'hi hagi, per la Direccidé Facultativa.
En cas d'obres de les Administracions Publiques s'haura de sotmetre a I'aprovacio d'aquesta

Administracio.

Es recorda l'obligatorietat de qué, a cada centre de treball, hi hagi un Llibre d'Incidéncies pel
seguiment del Pla. Qualsevol anotacié feta en el Llibre d'Incidéncies s’haura de posar en

coneixement de la Inspeccid de Treball i Seguretat Social en el termini de 24 hores.

Tanmateix, es recorda que, segons l'article 15 del Reial Decret, els contractistes i
subcontractistes hauran de garantir que els treballadors rebin la informacié i formacié

adequada de totes les mesures de seguretat i salut en I'obra.

La comunicacié d'obertura del centre de treball a l'autoritat laboral competent haura

d'incloure el Pla de Seguretat i Salut.

El Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucié de I'obra o qualsevol integrant de la
Direccié Facultativa, en cas d'apreciar un risc greu imminent per a la seguretat dels
treballadors, podra aturar I'obra parcialment o totalment, comunicant-ho a la Inspeccié de

Treball i Seguretat Social, al contractista, sots-contractistes i representants dels treballadors.

Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direccié Facultativa i del promotor no eximiran

de les seves responsabilitats als contractistes i als subcontractistes (art. 11&).

2.1. Principis generals aplicables durant I'execucié de I’obra
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L'article 10 del R.D.1627/1997 estableix que s'aplicaran els principis d'accié preventiva

recollits en l'art. 15¢& de la "Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de

noviembre)" durant I'execucid de I'obra i en particular en les seglients activitats:

El manteniment de I'obra en bon estat d'ordre i neteja.

L'eleccié de I'emplagament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves
condicions d'accés i la determinacié de les vies o zones de desplacament o
circulacid.

La manipulacié dels diferents materials i la utilitzacié dels mitjans auxiliars.

El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periodic de les
Instal-lacions i dispositius necessaris per a I'execucié de I'obra, amb objecte de
corregir els defectes que poguessin afectar a la seguretat i salut dels treballadors.
La delimitacié i condicionament de les zones d’emmagatzematge i diposit dels
diferents materials, en particular si es tracta de materies i substancies perilloses.

La recollida dels materials perillosos utilitzats.

L'emmagatzematge i I'’eliminacié o evacuacioé de residus i runes.

L'adaptacié en funcid de l'evolucié de I'obra del periode de temps efectiu
que s’haura de dedicar a les diferents feines o fases del treball.

La cooperacié entre els contractistes, subcontractistes i treballadors autobnoms.

Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat

gue es realitzi a I'obra o prop de I'obra.

Els principis d'accio preventiva establerts a I'article 15¢é de la Llei 31/95 son els seglients:

L'empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencid, d'acord amb els

seglients principis generals:

Evitar riscos.

Avaluar els riscos que no es puguin evitar.

Combatre els riscos a l'origen.

Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepcid
dels llocs de treball, I'eleccid dels equips i els metodes de treball i de produccid, per
tal de reduir el treball monoton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut.
Tenir en compte I'evolucid de la técnica.

Substituir alld que és perillés per alld que tingui poc o cap perill.

Planificar la prevencid, buscant un conjunt coherent que integri la técnica,

I'organitzacié del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la
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influéncia dels factors ambientals en el treball.
- Adoptar mesures que posin per davant la proteccid col lectiva a la individual.

- Donar les degudes instruccions als treballadors.

L'empresari tindra en consideracio les capacitats professionals dels treballadors en matéria de

seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.

L'empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que només els treballadors que

hagin rebut informacio suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i especific.

L'efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions i imprudéncies no
temeraries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicacid es tindran en compte
els riscos addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que només
podran adoptar-se quan la magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment inferior a les

dels que es pretén controlar i no existeixin alternatives més segures.

Podran concertar operacions d'assegurances que tinguin com a finalitat garantir com a ambit
de cobertura la previsié de riscos derivats del treball, I'empresa respecte dels seus
treballadors, els treballadors autdonoms respecte d'ells mateixos i les societats cooperatives

respecte els socis, I'activitat dels quals consisteixi en la prestacié del seu treball personal.

2.2. Obligacions del promotor

Abans de l'inici dels treballs, el promotor designara un Coordinador en mateéria de Seguretat i
Salut, quan en l'execucié de les obres intervinguin més d’'una empresa, o una empresa i
treballadors autonoms o diversos treballadors autonoms. La designacié del Coordinador en

mateéria de Seguretat i Salut no eximira al promotor de les seves responsabilitats.

2.3. Coordinador en materia de seguretat i salut

La designacié del Coordinador en I'elaboracié del projecto i en I'execucié de I'obra podra
recaure en la mateixa persona. El Coordinador en mateéria de seguretat i salut durant

I’execuciod de I'obra, haura de desenvolupar les funcions seglients:

e Coordinar 'aplicacié dels principis generals de prevencid i seguretat.

e Coordinar les activitats de I'obra per garantir que les empreses i personal actuant apliquin
de manera coherent i responsable els principis d’accié preventiva que es recullen en
I'article 15 de la Llei de Prevencié de Riscos Laborals durant I'’execucié de 'obra, i en

particular, en les activitats a que es refereix I’article 10 del Reial Decreto 1627/1997.
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e Aprovar el Pla de Seguretat i Salut elaborat pel contractista i, en cas necessari, les
modificacions introduides en el mateix.

e Organitzar la coordinacié d’activitats empresarials previstes en l'article 24 de la Llei de
Prevencio de Riscos Laborals.

e Coordinar les accions i funcions de control de I'aplicacid correcta dels metodes de treball.

e Adoptar les mesures necessaries per tal que només les persones autoritzades puguin

accedir a I'obra.

La Direccion Facultativa assumira aquestes funcions quan no fora necessaria la designacié del

Coordinador.

2.4. Pla de seguretat i salut

En aplicacié de I'Estudi Basic de Seguretat i Salut, el contractista, abans de l'inici de I'obra,
elaborara un Pla de Seguretat i Salut en el qual s’analitzaran, estudiaran, desenvoluparan i
complementaran les previsions contingudes en el present Estudi Basic i en funcié del seu
propi sistema d’execucié d’obra. En el citat Pla s’inclouran, si és el cas, les propostes de
mesures alternatives de prevencid que el contractista proposi amb la corresponent
justificacio técnica, i que no podran implicar disminucié dels nivells de proteccid previstos en

el present Estudi Basic.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat, abans de l'inici de I'obra, per part del
Coordinador en materia de Seguretat i Salut durant I'execucié de I'obra. Aquest podra ser
modificat pel contractista en funcié del procés d’execucié de la mateixa, de I'evolucié dels
treballs i de les possibles incidéncies o modificacions que puguin sorgir al llarg de I'obra, pero
sempre amb 'aprovacid expressa del Coordinador de seguretat. Quan no sigui necessaria la
designacié del Coordinador de seguretat, les funcions que se li atribueixen seran assumides

per la Direccié Facultativa.

Les empreses i personal que intervinguin en I'execucié de I'obra, aixi com les persones o
organs amb responsabilitats en matéria de prevencié en les empreses intervinents en la
mateixa i els representants dels treballadors, podran presentar per escrit i de manera
raonada, els suggeriments i alternatives que estimin oportuns. El Pla estara en |'obra a

disposicio de la Direccio Facultativa i de les autoritats competents.

2.5. Obligacions de contractistes i subcontractistes

El contractista i subcontractistes estaran obligats a:
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1. Aplicar els principis d’accié preventiva que es recullen en l'article 15 de la Llei de
Prevencio de Riscos laborals i en particular:

e El manteniment de I'obra en bon estat d’ordre i de neteja.

e L’eleccio de I'emplagcament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves
condicions d’accés i la determinacid de les vies o zones de desplagcament o
circulacid.

e La manipulacio de diferents materials i la utilitzacié de mitjans auxiliars.

e El manteniment, el control previ a la posada en servei i control periodic de les
instal-lacions i dispositius necessaris per I'execucié de les obres, amb objecte de
corregir els defectes que poguessin afectar a la seguretat i la salut dels treballadors.

e la delimitacido i condicionament de las zones d’emmagatzematge i diposit de
materials, en particular si es tracta de mateéries perilloses.

e L’emmagatzematge i evacuacié de residus i runa.

e larecollida de materials perillosos utilitzats.

e L’adaptacié del periode de temps efectiu que s’haura de dedicar als diferents
treballs o fases de treball.

e La cooperacio entre tots els intervinents en 'obra.

2. Complir i fer complir al seu personal I'establert en el Pla de Seguretat i Salut.

3. Complir la normativa en matéria de prevencié de riscos laborals, tenint en compte les
obligacions sobre coordinacié de les activitats empresarials previstes en I'article 24 de la
Llei de Prevencio de Riscos Laborals, aixi com complir les disposicions minimes establertes
en I'annex IV del Reial Decret 1627/1997.

4. Informar i proporcionar les instruccions adequades als treballadors autonoms sobre
totes les mesures que s’hagin d’adoptar referents a la seguretat i la salut.

5. Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matéria de
seguretat i salut durant I'execucio de I'obra.

Seran responsables de la correcta execucidé de les mesures preventives fixades en el Pla
de seguretat i en el relatiu a les obligacions que li corresponguin directament o als
treballadors autonoms contractats per ell. A més respondran solidariament de les

conseqliencies que es deriven de I'incompliment de les mesures previstes en el Pla.

Les responsabilitats del Coordinador, Direccidé Facultativa i el Promotor no eximiran de les

seves responsabilitats als contractistes i als subcontractistes.
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2.6. Obligacions dels treballadors autonoms

Els treballadors autdbnoms estan obligats a:
1. Aplicar els principis de I'accié preventiva que es recullen en I'article 15 de la Llei de
Prevencio de Riscos Laborals, i en particular:

¢ El manteniment de I'obra en bon estat d’ordre i neteja.

* ’'emmagatzematge i evacuacio de residus i runa.

¢ La recollida de materials perillosos utilitzats.

¢ |’adaptacio del periode de temps efectiu que s’haura de dedicar als diferents treballs

o fases de treball.

¢ La cooperacio entre tots els intervinents en |'obra.

¢ Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o activitat.
2. Complir amb les disposicions minimes establertes en I’Annexo IV del Reial Decret
1627/1997.
3. Ajustar la seva actuacido conforme als deures sobre coordinacid de les activitats
empresarials previstes en l'article 24 de la Llei de Prevencié de Riscos Laborals,
participant en particular en qualsevol mesura de la seva actuacid coordinada que
s’hagués establert.
4. Complir amb les obligacions establertes pels treballadors en I'article 29, apartats 1 i 2
de la Llei de Prevencié de Riscos Laborals.
5. Utilitzar equips de treball que s’ajustin a I'indicat en el Reial Decret 1215/1997.
6. Escollir i utilitzar equips de proteccié individual en els termes previstos en el Reial
Decret 773/1997.
7. Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matéria de

seguretat i salut.

Els treballadors autonoms hauran de complir I'establert en el Pla de Seguretat i Salut.

2.7. Llibre d’incidencies

En cada centre de treball existira, amb fins de control i seguiment del Pla de Seguretat i
Salut, un Llibre d’Incidéncies que constara de fulls per duplicat i que sera facilitat pel

Col-legi professional al qual pertanyi el técnic que hagi aprovat el Pla de Seguretat i Salut.
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El llibre d’incidéncies es mantindra sempre en I'obra i en poder del Coordinador de
seguretat. Tindra accés al Llibre, la Direccié Facultativa, els contractistes i
subcontractistes, els treballadors autdonoms, les persones amb responsabilitats en mateéria
de prevencido de les empreses intervinents, els representants dels treballadors, i els
tecnics especialitzats de les Administracions publiques competents en aquesta matéria,

els quals podran fer anotacions en el mateix.

Efectuada una anotacié en el Llibre d’Incidéncies, el Coordinador estara obligat a remetre
en el termini de vint-i-quatre hores una copia a la Inspeccié de Treball i Seguretat Social
de la provincia en la qual es realitza I'obra. Igualment notificara aquestes anotacions al

contractista i als representants dels treballadors.

2.8. Paralitzacio dels treballs

Quan el Coordinador de seguretat, durant I'execucié de les obres, observi incompliment
de les mesures de seguretat i salut, advertira al contractista i deixara constancia de tal
incompliment en el Llibre d’Incidéncies, quedant facultat per, en circumstancies de risc
greu i imminent per la seguretat i salut dels treballadors, disposar la paralitzacié dels

treballs o de la totalitat de I'obra.

Donara compte d’aquest fet als efectes oportuns, a la Inspeccié de Treball i Seguretat
Social de la provincia en la qual es realitza I'obra. Igualment notificara al contractista, i en
el seu cas als subcontractistes i/o treballadors autonoms afectats de la paralitzacid i als

representants dels treballadors.

2.9. Drets dels treballadors

Els contractistes i subcontractistes hauran de garantir que els treballadors rebin una
informacié adequada i comprensible de totes les mesures que s’hagin d’adoptar en el que es

refereix a la seva seguretat i salut en I'obra.

Una copia del Pla de Seguretat i Salut i de les seves modificacions (si n’hi ha), als efectes del
seu coneixement i seguiment, sera facilitada pel contractista als representants dels

treballadors en el centre de treball.

3. DESCRIPCIO DE L’OBRA

3.1. Interferencies amb serveis
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Les interferéncies amb serveis de tot tipus sén causa freqlient d’accidents. Conseqlientment,
és molt important detectar la seva existéncia i localitzacid, amb el fi de poder avaluar i

delimitar clarament els diversos riscos.

Els serveis afectats, I'existencia dels quals tinguem noticia seran correctament ubicats i
senyalitzats, desviant-se els mateixos, si fos possible; perd en aquelles ocasions en les quals
sigui necessari treballar sense poder tallar un determinat servei, s’adoptaran altres mesures
preventives reflectides en el present estudi de seguretat i salut, o que es decidiran en la fase

d’execucio per part de la Direccio facultativa.

En la realitzacié de les obres del present estudi, en general no és necessari el tall de I'accés de
vehicles i personal a I'establiment, ja que I'obra es desenvolupa en una zona no accessible al
public en general i d’Us restringit. En moments puntuals on s’afecti la mobilitat de vehicles i/o
personal, s'impedira ’accés de vehicles i/o personal i es senyalitzara convenientment. Per les
instal-lacions d’enllag, connexiéd en quadre, etc, on sigui precis el tall dels mateixos, es
procedira fent-ho en moments on no s’afecti el funcionament habitual de I'establiment o

mitjangant solucions provisionals degudament senyalitzades i informades.

3.2. Fases i activitats previstes en I’obra

Les principals fases de I'obra s’indiquen a continuacio:
0 Actuacions prévies.
Es consideren les actuacions prévies al inici de I'obra, com les escomeses eléctriques i
d’aigua, col-locacié de senyals d’obra, ballat del recinte, instal-lacié de casetes provisionals
si és el cas, etc. També s’inclou el replanteig de I'obra i I’acopi de materials.
O  Estructura metal-lica.
Es considera estructura metal-lica el muntatge de I'estructura prefabricada d’alumini, aixi
com els elements necessaris per la fixacid dels panells fotovoltaics a la coberta, com
suports, bigues, barres contravent, etc.
0 Instal-lacié de panells fotovoltaics.
Es consideren com treballs d’instal-lacié de panells fotovoltaics, a la fixacié dels mateixos a
I'estructura, aixi com a la connexid eléctrica d’aquests pel correcte funcionament de la
instal-lacid.

O Instal-lacid eléctrica.

3.3. Maquinaria, equips i mitjans auxiliars previstos en I'obra

Pagina 9



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

La maquinaria, equips i mitjans auxiliars que es preveu que s’utilitzin durant I'execucié de
I’obra seran els seglients:
0 Camid grua
Plataforma elevadora
Trepant portatil
Altres eines portatils eléctriques o amb bateria
Serra radial eléctrica
Eines manuals diverses

Escala de ma

0O O O O o o o

Bastida

4. IDENTIFICACIO | ANALISI DELS RISCOS

Sense perjudici de les disposicions minimes de Seguretat i Salut aplicables a I'obra establertes
al'annex IV del Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, s’enumeren a continuacid els
riscos particulars de diferents treballs d’obra, tot i considerant que alguns d'ells es poden

donar durant tot el procés d’execucio de I'obra o bé ser aplicables a d'altres feines.

S'haura de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com ara sén, caigudes, talls,
cremades, erosions i cops, havent-se d’adoptar en cada moment la postura més adient pel

treball que es realitzi.

A més, s'ha de tenir en compte les possibles repercussions a les estructures d'edificacio

veines i tenir cura en minimitzar en tot moment el risc d’incendi.

Tanmateix, els riscos relacionats s’hauran de tenir en compte pels previsibles treballs

posteriors (reparacid, manteniment...).

Diariament, al inici dels treballs, es revisaran tots els mitjans de proteccio col-lectiva, reparant
o reposant els que es trobin deteriorats. Aixi mateix quan s’entreguin els equips de proteccid
individual als treballadors de I'obra, s’entregaran també unes normes d’actuacié durant la

seva presencia en 'obra, indicant I'obligatorietat d’us dels EPIs.

4.1. Analisi dels riscos classificats per fases/activitats d’obra

La seqiiencia de treballs sera la segiient:

Actuacions prévies > estructura metal-lica per fixacié dels panells > instal-lacié de panells

fotovoltaics > instal-lacio electrica.
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A continuacid, s’identifiquen i analitzen els riscos per fases d’obra:

Fase d’obra: Actuacions prévies

Riscos i causes:

Atropellaments originats per maquinaria

Bolcades o desplacaments de vehicles

Caigudes al mateix nivell

Caigudes a diferent nivell

Generacio de pols

Desplom del material acopiat

Cops i/o xocs amb objectes fixes

Cops i/o xocs amb objectes mobils

Atrapaments amb materials i/o maquinaria i/o equips

Sobreesforcos

Equips de proteccio col-lectiva:
Senyalitzacio
Ballat de I'obra

Tapat de rases d’escomeses per mitja de taules de fusta

Equips de proteccié individual:
Guants d’us general

Botes de seguretat

Casc homologat

Armilla reflectant
Mesures preventives:

Es realitzara un reconeixement del terreny comprovant que no existeix cap risc que no estigui

previst en el present estudi basic de seguretat i salut.

Es realitzara el ballat de I'obra, per impedir I'entrada a la mateixa, deixant portes per I'accés

de personal i de vehicles d’obra, permetent la circulacié de personal.

S’observaran les instal-lacions existents per confirmar I'existéncia d’instal-lacions soterrades

en |'obra.

En cada fase de obra es col-locaran les senyals d’obra necessaries, existint una coordinacio

entre elles i I'activitat a desenvolupar.
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Es comprovara que existeixen els seglients documents:

e Pla de seguretat i salut, aprovat i visat pel coordinador de seguretat i salut en fase d’obra.
o Llibre d’incidencies, firmat i segellat pel coordinador i 'empresa adjudicataria.

e Comunicacié d’obertures del centre de treball.

e Llibre de subcontractacio, habilitat per I'autoritat laboral competent.

Fase d’obra: Estructura metal-lica per la fixacio dels panells

Riscos i causes:

Caigudes al mateix o diferent nivell
Cops o talls amb objectes o maquines
Projeccié d’objectes

Soroll

Trepitjada sobre objectes punxants
Caiguda d’objectes o maquines
Sobreesforcos i postures forcades
Contactes electrics directes

Contactes electrics indirectes

Equips de proteccid col-lectiva:

Utilitzar maquinaria amb marcatge CE previstes de tots els elements de seguretat necessaris.
Il-luminacié adequada

Senyalitzacio

Barana de proteccié de perimetres de cobertes, composta per guarda cossos metal-lics cada 2,5m.

Equips de proteccié individual:

Guants d’us general

Calcat de seguretat

Casc homologat

Ulleres protectores d’ulls i cara

Proteccions auditives contra el soroll
Cinturd portaeines

Cinturons de subjeccio o anticaigudes d’alcada
Linia horitzontal de seguretat

Mono impermeable material plastic sintétic
Guants i manyoples de material aillant

Casc aillant

Pagina 12



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

Roba aillant

Calcat de seguretat aillants

Mesures preventives:

La il-luminacié mitjancant portatils, es realitzara amb portalampades estancs amb manec
aillant i reixeta de proteccid de la bombeta. L’energia eléctrica els alimentara a 24V. Les zones
de treball han de tenir una il-luminacié minima de 100lux, mesurats a una alcada sobre el
terra entorn als dos metres.

Esta prohibit el connexionat de cables eléctrics als quadres d’alimentacié sense utilitzar les
clavilles mascle-femella.

Esta prohibit el treball a un nivell inferior al del treball.

Fase d’obra: Instal-lacio de panells fotovoltaics

Riscos i causes:

Terra lliscant

Corrents d’aire

Exposicid a condicions meteorologiques adverses amb fred, calor intens, exposicié a la
intempeérie.

Caiguda al mateix o diferent nivell

Caiguda d’objectes o maquines

Cops o talls amb objectes o maquines

Projeccié d’objectes

Trepitjada sobre objectes punxants

Sobreesforcos i postures forcades

Contactes electrics directes per mala conservacié de maquinaria

Contactes electrics indirectes.

Equips de proteccid col-lectiva:

Senyalitzacio

Barana de proteccid de perimetres de forjats, composta per guarda cossos metal-lics cada 2,5m.
Xarxa vertical de seguretat de malla de poliamida de 10x10cm de pas, realitzada amb corda

D=3mm en moduls de 10x5m.

Equips de proteccié individual:
Guants d’us general

Calgat de seguretat
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Casc homologat

Ulleres protectores d’ulls i cara

Proteccions auditives contra el soroll

Cinturé portaeines

Cinturons de subjeccio o anticaigudes d’alcada
Linia horitzontal de seguretat

Mono impermeable material plastic sintétic
Guants i manyoples de material aillant

Casc aillant

Roba aillant

Botes de seguretat aillants

Mesures preventives:

Com a primera mesura a executar, s’executaran els petos i recercats dels forats que

existeixin.

L'accés a plans inclinats es realitzara per forats en el terra de dimensions mai inferiors a

50x70cm, amb escales de ma que sobrepassin en un metre I’alcada a salvar.

La comunicacid i circulacions necessaries sobre la coberta inclinada es resoldran amb

passarel-les emplintades inferiorment perqué absorbent la pendent quedin horitzontals.

L'escalera es recolzara en la cota horitzontal més elevada del forat a passar, per reduir,

sensacions de vertigen.

Les plataformes d’hissat, seran governades per la seva recepcié mitjancant cordes, no amb les

mans.
Els panells s’acopiaran repartides pels faldons per evitar sobrecarregues.
Es mantindran instal-lades les bastides metal-liques recolzades de construccié del tancament.

Es paralitzaran tots els treballs sobre cobertes quan existeixin vents superiors a 60km/h,
pluja, gelada i/o neu.

Estara prohibida la circulacié sota carregues suspeses.

Els forats del forjat horitzontal, romandran tapats amb fusta clavada durant la construccio
dels envanets de formacio de les pendents dels taulers.

A més de lo anterior es comprovara que:

e Que els operaris tenen els EPIs corresponents per la realitzacié de les tasques, i que

vindran definits en el Pla de Seguretat i Salut.
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e Que utilitzin correctament els EPIs, definits anteriorment.

e Que l'estat d’ancoratge de les linies de vida esta en servei.

e Que es mantenen la neteja i l'ordre en I'obra.

e Que els operaris que realitzen el treball son qualificats per la tasca.

e Que en els cantells dels forjats es col-loquen xarxes de seguretat.

e Que es paralitzin els treballs amb vents superiors a 60km/h (pluja,gelades o neu).

e Que no s’acopia el material al cantell del forjat.
e Que lail-luminacio en el treball és I'apropiada.
e Que no romanen operaris en les zones de circulacid sota carregues suspeses.

e Que es guarda la distancia de seguretat amb linies electriques aéries.

e Que en els treballs en alcada en els que no hi hagi proteccio suficient, els operaris porten

I'arnés de seguretat pel que s’hauran previst punts fixes d’ancoratge en I'estructura amb la

necessaria resisténcia.

Fase d’obra: Instal-lacio eléctrica

Riscos i causes:

Caigudes al mateix o diferent nivell

Cops, talls o atrapaments amb objectes o maquines
Contactes electrics directes

Contactes eléctrics indirectes

Curtcircuits i arc electric

Equips de proteccid individual:
Guants i manyoples de material aillant
Casc aillant

Roba aillant

Botes de seguretat aillant
Mesures preventives:

Treballs sense tensio:

Abans de comencar I'aplicacié del procediment, per suprimir la tensid és necessari un pas

previ: la identificacié de la zona i dels elements de la instal-lacid on es realitzara el treball.

Aquesta identificacié forma part de la planificacié del treball.
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En instal-lacions complexes, per evitar confusions degudes a la multitud d’equips i xarxes

existents, es recomana dissenyar procediments per escrit, per portar a terme les operacions

destinades a suprimir la tensid.

A continuacié, es desenvolupara el procés en cinc etapes mitjancant el qual es suprimeix la

tensio de la instal-lacié on es van a realitzar els «treballs sense tensid», conegut habitualment

com «les cinc regles d’or»:

12 Desconnectar.

22 Prevenir qualsevol possible realimentacid.

32 Verificar I'abséncia de tensid.

42 Posar a terra i en curtcircuit.

52 Protegir-se dels elements propers en tensid, en el seu cas, i establir una senyalitzacié de

seguretat per delimitar la zona de treball.

Reposicié de la tensio:

En general, per a restablir la tensid es seguira el procés invers a I'utilitzat per a suprimir la

tensio:

19 Retirada, si n’hi ha, de les proteccions addicionals i de la senyalitzacié que indica els
limits de la zona de treball.

22 Retirada, si n’hi ha, de la posada a terra i en curtcircuit, comencant per retirar les pinces
dels elements més propers i al final la ping¢a de la posada a terra.

32 Desbloqueig i/o retirada de la senyalitzacio dels dispositius de tall.

42 Tancament dels circuits per reposar la tensio.

Es precis extremar les precaucions abans de comengar les citades etapes. En el transcurs de

les citades operacions s’ha de posar especial atencié als seglients aspectes:

Notificacio prévia a tots els treballadors involucrats de que s’inicia la reposicié de la tensio.
Comprovacié de que tots els treballadors han abandonat la zona, menys els que han
d’actuar en la reposicio de la tensié.

Assegurar-se de que han set retirades la totalitat de les posades a terra y en curtcircuit.
Informar, en el seu cas, al responsable de la instal-lacié de que s’inicia la connexié.

Accionar els aparells de maniobra corresponents.

Treballs amb tensio:

Els treballs amb tensid hauran de ser realitzats per treballadors qualificats, seguint un

procediment previament estudiat i, quan la seva complexitat o novetat ho requereixi,

assajant sense tensio, i que s’ajustin als requisits indicats a continuaci.
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Els treballs en llocs on la comunicacid sigui dificil, per la seva orografia, confinament o altres
circumstancies, s’hauran de realitzar estan presents, com a minim, dos treballadors amb
formacié en materia de primers auxilis.

Principals precaucions que hauran de ser adoptades:

e Mantenir les mans protegides mitjangant guants aillants adequats.

e Realitzar el treball sobre una catifa o banqueta aillants que també assegurin un
recolzament segur i estable.

e Vestir roba de treball sense cremalleres o altres elements conductors.

e No portar polseres, cadenes o altres elements conductors.

e Utilitzar eines aillants, especificament dissenyades per aquests treballs.

e Aillar, en la mesura del possible, les parts actives i elements metal-lics en la zona de treball
mitjancant protectors adequats (fundes, caputxons, pel-licules plastiques aillants, etc.).
Entre els equips i materials citats es troben:

- Els accessoris aillants (pantalles, cobertes, beines, etc.) pel recobriment de parts actives
0 masses.

- Els dtils aillants o aillats (eines, pinces, puntes de prova, etc.).

- Les perxes aillants.

- Els dispositius aillants o aillats (banquetes, catifes, plataformes de treball,etc.).

- Els equips de proteccié individual enfront a riscos eléctrics (guants, ulleres, cascs, etc.).

Els equips i materials per la realitzacid de treballs en tensié s’escolliran tenint en compte:

e |es caracteristiques del treball i dels treballadors

e |a tensié de servei, i s'utilitzaran, mantindran i revisaran seguint les instruccions del seu

fabricant.

Els treballadors disposaran d’un recolzament solid i estable, que els permeti tenir les mans
lliures, i d’'una il-luminacié que els permeti realitzar el seu treball en condicions de visibilitat
adequades. Els treballadors no portaran objectes conductors, tals com polseres, rellotges,
cadenes o tancaments de cremallera metal-lics que puguin contactar accidentalment amb

elements en tensio.

La zona de treball haura de senyalitzar-se i/o delimitar-se adequadament, sempre que
existeixi la possibilitat de que altres treballadors o persones alienes penetrin en aquesta zona
i accedeixin a elements en tensid, o puguin interferir en els treballs, provocar distraccions,

sobresalts, etc.
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En la realitzacié de treballs al aire lliure s’hauran de tenir en compte les possibles condicions
ambientals desfavorables, de forma que el treballador quedi protegit en tot moment. Els
treballs es prohibiran o suspendran en cas de tempesta, pluja o vent fort, nevades, o
qualsevol altra condicié ambiental desfavorable que dificulti la visibilitat, o la manipulacié de
les eines. Els treballs en instal-lacions interiors directament connectades a linies aeries

eléctriques s’interrompran en cas de tempesta.

La reposicié de fusibles en instal-lacions de baixa tensio:

e No sera necessari que ho efectui un treballador qualificat, podent-la realitzar un
treballador autoritzat, quan la maniobra del dispositiu portafusible comporti Ia
desconnexio del fusible i el material d’aquell ofereixi una proteccié completa contra els
contactes directes i els efectes d’un possible arc eléctric,

e Es realitzara mitjancant I'Gs de I'Gtil normalitzat adequat a cada tipus de fusible,queda
prohibit expressament |’Us d’alicates per aquests tasca,

e Es procurara, en la mesura del possible, realitzar “sense carrega” o amb la menor carrega

possible, per evitar la produccié d’arcs eléctrics.

Es recomana, durant els treballs en tensid, no parlar per teléfon, ni portar mobils que

poguessin donar sobresalts al activar-se, al treballador durant la realitzacié dels mateixos.

Dels EPIs necessaris durant els treballs en tensid en baixa tensid, destaquen, els guants
dielectrics, que han de complir una serie de requisits:
a) Marques obligatories:
- Simbol (doble triangle)
- Nom, marca registrada o identificacié del fabricant
- Categoria, si procedeix
- Talla
- Classe
- Mesiany de fabricacio
- Marca
b) Cada guant haura de portar algun dels seglients sistemes:
- Una banda rectangular, o una banda sobre la que es puguin fer forats, o bé, qualsevol
altra marca apropiada que permeti conéixer les dates de posada en servei, verificacions
i controls perioddics.
c) Recomanacions per la utilitzacié dels guants:

Per la correcta utilitzacié dels guants es tindran presents les indicacions del fabricant.
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A titol orientatiu es poden senyalar les segiients:

Emmagatzematge

Els guants s’"han d’emmagatzemar en el seu embalatge.

Es tindra especial cura de que els guants no s’aixafin, ni es doblin, ni es col-loquin en les
proximitats de radiadors o altres fonts de calor artificial o s’exposin directament als rajos del

Sol, a la llum artificial o a fonts d’0z0.

4.2. Analisi dels riscos classificats per maquinaria, equips i mitjans

auxiliars utilitzats en obra

CAMIO GRUA

Riscos i causes:

Accidents en trajectes cap al punt de treball

Bolcada del camié-grua.

Atrapaments per Utils o transmissions

Caigudes al pujar o baixar a la zona de comandaments.
Corriments de terra induides en excavacions properes
Aixafaments por caiguda de carrega suspesa

Contacte electric de la ploma amb linies aéries
Incendis per sobretensié

Cremades en treballs de reparacié o manteniment
Atropellament de persones

Desplom de la carrega

Cops per la carrega a paraments
Mesures preventives:

Es prohibeix sobrepassar la carrega maxima admissible fixada pel fabricant del camié en
funcid de I'extensié brag-grua.

Les rampes d’accés als treballs no superaran la pendent del 20% en prevencid de bolcades.

Es prohibeix realitzar suspensié de carregues de forma lateral quan la superficie de
recolzament del camid estigui inclinada cap el costat de la carrega, en previsié dels accidents
per bolcada.

Es prohibeix arrastrar carregues amb el camié-grua.
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Les carregues en suspensid, per evitar cops i balancejos es guiaran mitjancant cordes de
governament.

Es prohibeix la permaneéncia de persones entorn al camié-grua a distancies inferiors a 5m.

Es prohibeix la permaneéncia sota les carregues en suspensio.

Mantingui la maquina allunyada de terrenys insegurs, propensos a esfondraments.

Eviti passar el brag de la grua sobre el personal.

Pugi i baixi del camid-grua pels llocs previstos per fer-ho.

Asseguri la immobilitzacié del brac de la grua abans d’iniciar cap desplacament.

No permeti que ningu s’encimbelli sobre la carrega.

Netegi el calcat de fang o grava que poguessin tenir abans de pujar a la cabina. Si patinés el
peu dels pedals durant una maniobra o durant la marxa, es poden provocar accidents.

No realitzi mai arrossegaments de carrega o estrebades esbiaixades.

No intenti sobrepassar la carrega maxima autoritzada per ser hissada.

Aixequi una sola carrega cada vegada.

Asseguris de qué la maquina esta estabilitzada abans d’aixecar carregues. Posi en servei els
gats estabilitzadors totalment estesos (és la posicié més segura).

No abandoni la maquina amb la carrega suspesa.

No permeta que hi hagi operaris sota les carregues suspeses.

Eviti el contacte amb el brac telescopic en servei, es poden patir atrapaments.

Abans de posar en servei la maqguina, comprovi tots els dispositius de frenada.

Utilitzi sempre les peces de proteccié que s’indiquin en 'obra.

El conductor tindra prohibit fer marxa enrere sense la presencia i ajuda d’un senyalista, aixi
com abandonar el camié amb una carrega suspesa.

Tots els ganxos, aparells, balancins i eslingues o estreps disposaran sempre de pestells de
seguretat.

El gruista tindra sempre a la vista la carrega suspesa i, si no fora possible, totes les maniobres
estaran dirigides per un senyalista expert.

No es permetra que persona alguna aliena al operador accedeixi a la cabina del camid o
manipuli els seus comandaments.

El camid grua mai estacionara o circulara a distancies inferiors als dos metres del cantell

d’excavacions o de talls del terreny.

SERRA RADIAL ELECTRICA

Riscos i causes:
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Contactes eléctrics directes
Anulacié de proteccions

Connexid mitjangant conductors nus
Contactes térmics

Talls o amputacions

Abrasions

Soroll

Equips de Proteccid individual:
Calgat de seguretat

Protectors auditius

Ulleres de seguretat

Guants de cuir

Mascareta amb filtre mecanic recanviable, contra les particules de pols
Mesures preventives:

Abans de dipositar I'aparell al terra, desconnectar-lo i esperar que es pari.

Apagar i desendollar els equips abans de realitzar qualsevol operacié de manteniment, canvi
de disc, etc.

Sota cap concepte es connectara cap aparell electric a la xarxa mitjancant conductors nus.
Comprovar sempre |'estat del disc a utilitzar.

Qualsevol tipus d’anomalia en l'aillament de la maquina sera posada en coneixement d’un
responsable per la seva retirada.

Les tasques de manteniment i reparacid de I'equip, es portaran a terme sempre per part de
personal expert.

No sotmetre el disc a sobreesforcos laterals de torsié o aplicacié d’'una pressid excessiva.

No utilitzar aparells eléctrics amb les mans molles o sobre superficies humides.

No utilitzar la maquina en postures que obliguin a mantenir-la per sobre el nivell de les
espatlles, ja que en cas de perdua de control, les lesions poden afectar la cara, pit o
extremitats superiors.

Prohibit deixar la serra abandonada en el terra.

Prohibit utilitzar discs deteriorats o trencats.

Utilitzar sempre el disc adequat al material que s’hagi de tallar.

Utilitzar sempre en llocs ventilats.

Prohibit utilitzar la serra radial sense els elements de proteccié.
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TREPANT PORTATIL

Riscos i causes:

Contactes electrics directes
Anulacioé de proteccions

Connexidé mitjancant conductors nus
Contactes térmics

Cops i/o xocs per objectes o eines
Projeccié de fragments o particules

Trencament de la broca

Equips de Proteccié individual:
Calcat de seguretat
Ulleres de seguretat

Guants de cuir
Mesures preventives:

Comprovar el cable de connexid eléctrica, de forma que no existeixin entronacaments, ni
connexions inadequades.

Per substituir la broca es desconnectara el trepant de la xarxa eléectrica.

En cas necessari de fer orificis de major diametre, s’haura de canviar la broca per una altra de
major seccid, mai intentar augmentar la seccié del forat amb moviments oscil-latoris del
trepant.

La reparacio dels trepants es realitzara per part de personal especialitzat.

No utilitzar la broca de forma inclinada.

Per canviar la broca, s’ha d’utilitzar la clau especifica.

Utilitzar la broca adequada al material a trepanar.

Es comprovara diariament el bon estat dels trepants, retirant de I'obra aquells que presentin

deterioraments que impliquin riscos pels operaris.

EINES MANUALS

Riscos i causes:

Cremades fisiques i quimiques
Projeccions d’objectes i/o fragments
Ambient polsegds

Risc per impericia
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Caiguda d’objectes (eines,...) a diferent nivell
Caigudes al mateix nivell

Caiguda d’objectes i/o de maquines

Caiguda de persones al mateix nivell
Contactes electrics directes o indirectes
Cossos estranys als ulls

Cops i/o talls amb objectes punxants

Soroll

Equips de Proteccid individual:

Casc homologat

Proteccions auditives i oculars, en cas necessari.
Guants de cuir.

Calcat amb puntera reforcada.

Cinturd de seguretat para treballs en altura.
Mesures preventives:

Les eines s’utilitzaran només en aquelles operacions per les quals han set concebudes i es
revisaran sempre abans de la seva utilitzacio, eliminant-les quan es detectin defectes en el
seu estat de conservacié. Es mantindran sempre netes de grassa o altres materies lliscants i
es col-locaran sempre en els portaeines o prestatgeries adequades, evitant col-locar-les
desordenades o el seu abandonament en qualsevol lloc o pel terra.

Totes les eines electriques, estaran previstes de doble aillament de seguretat.

No s’utilitzara una eina eléctrica sense endoll. Si fora necessari utilitzar allargadors, aquestes
es realitzaran de I’eina al endoll i mai a la inversa.

La desconnexid de les eines no es realitzara amb una estrebada brusca.

Estaran acopiades en el magatzem d’obra, portant-les al mateix una vegada finalitzat el
treball, col-locant les eines més pesades en els prestatges més propers al terra.

Els treballs amb aquestes eines es realitzaran sempre en una posicié estable.

En la seva manipulacié s’utilitzaran guants de cuir o de PVC i calcat de seguretat, aixi com casc

i ulleres contra projeccions, en cas necessari.
PLATAFORMA ELEVADORA

Riscos i causes:

Caigudes a diferent nivell
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Bolcada de I'equip

Caiguda de materials sobre persones i/o bens

Caigudes al buit

Caiguda de persones a diferent nivell o al mateix nivell

Cops, xocs o atrapaments de I'operari o de la propia plataforma contra objectes fixes o mobils
Contactes electrics directes o indirectes

Caigudes al mateix nivell

Atrapament entre alguna de les parts mobils de I'estructura i entre aquesta i el xassis

Equips de Proteccid individual:
Casc homologat
Calcat amb puntera reforcada

Cinturé de seguretat
Mesures preventives:

Caracteristiques constructives de seguretat

Fonamentalment estan relacionades amb les caracteristiques d’estructura i estabilitat, la
presencia d’estabilitzadors i les estructures extensibles.

a) Calculs d’estructura i estabilitat

El fabricant és responsable del calcul de resisténcia d’estructures, determinacié del seu valor,
punts d’aplicacié, direccions i combinacions de carregues i forces especifiques que originen
les condicions més desfavorables. Aixi mateix, és responsable dels calculs d’estabilitat,
identificacio de les diverses posicions de les PEMP i de les combinacions de carregues i forces
que, conjuntament, originen les condicions d’estabilitat minimes.

b) Xassis i estabilitzadors

La plataforma de treball ha d’estar prevista dels segilients dispositius de seguretat:

Dispositiu que impedeixi la seva translacié quan no estigui en posicid de transport. (PEMP
amb conductor acompanyant i les autopropulsades del Tipus 1).

Dispositiu (per exemple un nivell de bombolla) que indiqui si la inclinacié o pendent del xassis
estigui dins dels limits establerts pel fabricant.

Per les PEMP amb estabilitzadors accionats mecanicament aquest dispositiu haura de ser
visible des de cada lloc de comandament dels estabilitzadors. Les PEMP del tipus 3 han de
disposar d’'una senyal sonora audible que adverteixi quan s’arriba als limits maxims

d’inclinacio.
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Les bases de recolzament dels estabilitzadors han d’estar construides de forma que es puguin
adaptar a terres que presentin una pendent o desnivell de com a minim 10°.
¢) Estructures extensibles
Les PEMP han d’estar equipades amb dispositius de control que redueixin el risc de bolcada o
de sobrepassar les tensions admissibles. Es distingeix entre les PEMP del grup A i les del grup
B per indicar els metodes aconsellables en cada cas:
e GrupA:

- Sistema de control de carrega i registrador de posicid

- Control de posicié amb criteris de estabilitat i de sobrecarrega reforcada
e GrupB:

- Sistema de control de carrega i registrador de posicio

- Sistemes de control de la carrega i del moment

- Sistemes de control del moment amb criteri de sobrecarrega reforgat

- Control de posicié amb criteris d’estabilitat i de sobrecarrega reforgada
Convé destacar que els controls de carrega i de moment no poden protegir contra una

sobrecarrega que sobrepassi ampliament la capacitat de carrega maxima.

Sistemes d’accionament de les estructures extensibles
Els sistemes d’accionament han d’estar concebuts i construits de forma que impedeixin tot
moviment intempestiu de I'estructura extensible.
a) Sistemes d’accionament per cables.
Els sistemes d’accionament per cables han de disposar d’un dispositiu o sistema que en cas de
fallada limitin a 0,2m el moviment vertical de la plataforma de treball amb la carrega maxima
d’utilitzacid.
Els cables de carrega han de ser d’acer galvanitzat sense connexions excepte en els seus
extrems no essent aconsellables els d’acer inoxidable.
Les caracteristiques técniques que han de reunir sén:

1) Diametre minim 8mm.

2) N2 minim de fils 114.

3) Classe de resistencia dels fils compresa entre 1.570N/mm2 i 1.960N/mm2.
La unié entre el cable i el seu terminal ha de ser capag de resistir com a minim el 80% de la
carrega minima de ruptura del cable.

b) Sistemes d’accionament per cadena
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Els sistemes d’accionament per cadena han de comprendre un dispositiu o sistema que en cas
de fallada limitin a 0,2m el moviment vertical de la plataforma de treball amb la carrega
maxima d’utilitzacié. No s’han d’utilitzar cadenes amb baules rodones.

La unid entre les cadenes i el seu terminal han de ser capaces de resistir com a minim el 100%
de la carrega minima de ruptura de la cadena.

c) Sistemes d’accionament per cargol

La tensid d’utilitzacié en els cargols i en les femelles ha de ser com a minim igual a 1/6 de la
tensio de ruptura del material utilitzat.

El material utilitzat pels cargols ha de tenir una resisténcia al desgast més elevada que la
utilitzada per les femelles que suportin la carrega.

Cada cargol ha de tenir una rosca que suporti la carga i una rosca de seguretat no carregada.
La femella de seguretat no ha de quedar carregada més que en cas de ruptura de la femella
gue suporta la carrega. La plataforma de treball no es podra elevar des de la seva posicié
d’accés si la femella de seguretat esta carregada.

Els cargols han d’estar equipats, en cada un dels seus extrems, de dispositius que impedeixin
a les femelles de carrega i de seguretat que surtin del cargolo (per exemple topalls mecanics).
d) Sistemes d’accionament per pinyd i cremallera

La tensid d’utilitzacié de pinyons i cremalleres ha de ser com a minim igual a 1/6 de la tensid
de ruptura del material utilitzat. Han d’estar previstos d’un dispositiu de seguretat accionat
per un limitador de sobrevelocitat que pari progressivament la plataforma de treball amb Ia
carrega maxima d’utilitzacié i mantenir-la parada en cas de fallada del mecanisme d’elevacié.
Si el dispositiu de seguretat esta accionat, I'alimentacié de I'energia ha de ser aturada

automaticament.

Plataforma de treball

Equipament

La plataforma estara equipada amb baranes o qualsevol altra estructura en tot el seu
perimetre a una altura minima de 0,90m. i disposara d’una proteccié que impedeixi el pas o
lliscament per sota de les mateixes o la caiguda d’objectes sobre persones d’acord amb el RD
486/1997 sobre llocs de treball: Annex I.LA.3.3 i el RD 1215/1997 sobre equips de treball:
Annex 1.1.6. (La norma UNE-EN 280 especifica que la plataforma ha de tenir un passama
superior a 1,10m d’altura minima, un rodapeu de 0,15m d’altura i una barra intermitja a
menys de 0,55m del rodapeu o del passama superior. En els accessos a la plataforma, I'altura

del rodapeu es pot reduir a 0,1m. La barana ha de tenir una resisténcia a forces especifiques
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de 500N per persona aplicades en els punts i en la direccié més desfavorable, sense produir
una deformacié permanent).

Tindra una porta d’accés o en el seu defecte elements movibles que no s’han d’obrir cap a
I’exterior. Han d’estar concebuts per tancar-se i bloquejar-se automaticament o que
impedeixin tot moviment de la plataforma mentre no estiguin en posicié tancada i
bloquejada. Els diferents elements de les baranes de seguretat no han de ser extraibles llevat
per una accié directa intencionada.

El terra, inclosa tota trampilla, ha de ser antilliscant i permetre la sortida de l'aigua (per
exemple enreixat o metall perforat). Les obertures han d’estar dimensionades per impedir el
pas d’una esfera de 15mm. de diametre.

Les trampilles han d’estar fixades de forma segura de manera que s’eviti tota obertura
intempestiva. No s’han de poder obrir cap avall o lateralment.

El terra de la plataforma ha de poder suportar la carrega maxima d’utilitzacié m calculada
segons la segiient expressio:

m =nxmp+me

on:

mp = 80Kg (massa d’una persona)

me > 40Kg (valor minim de la massa de les eines i materials)

n = n? autoritzat de persones sobre la plataforma de treball

Hauran de disposar de punts de fixacid per poder ancorar els cinturons de seguretat o
arnesos per a cada persona que ocupi la plataforma.

Les PEMP del tipus 3 han d’estar equipades amb un avisador acustic accionat des de la propia
plataforma, mentre que les del tipus 2 han d’estar equipades amb mitjans de comunicacié
entre el personal situat sobre la plataforma i el conductor del vehicle portador.

Les PEMP autopropulsades han de disposar de limitador automatic de velocitat de trasllat.

Sistemes de comandament:

La plataforma ha de tenir dos sistemes de comandament, un primari i un secundari. El primari
ha d’estar sobre la plataforma i accessible per part de l'operador. Els comandaments
secundaris han d’estar dissenyats per substituir els primaris i han d’estar situats per ser
accessibles des del terra. Els sistemes de comandament hauran d’estar perfectament
identificats, de forma indeleble de facil comprensié segons codis normalitzats. Tots els
comandaments direccionals s’han d’activar en la direccié de la funcié tornant a la posicié

d’aturada o neutra automaticament quan es deixi d’actuar sobre ells. Els comandaments han
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d’estar dissenyats de forma que no puguin ser accionats de forma inadvertida o per personal

no autoritzat (per exemple un interruptor bloquejable).

Sistemes de seguretat d’inclinacié maxima:

La inclinacié de la plataforma de treball no ha de variar més de 52 respecte I'horitzontal o al
pla del xassis durant els moviments de I'estructura extensible o sota I'efecte de les carregues i
forces de servei. En cas de fallada del sistema de manteniment de I’horitzontalitat, ha d’existir
un dispositiu de seguretat que mantingui el nivell de la plataforma amb una tolerancia

suplementaria de 59.

Sistema de baixada auxiliar:
Totes les plataformes de treball han d’estar equipades amb sistemes auxiliars de descens,

sistema retractil o de rotacié en cas de fallada del sistema primari.

Sistema d’aturada d’emergéncia:
La plataforma de treball ha d’estar equipada amb un sistema d’aturada d’emergéncia

facilment accessible que desactivi tots els sistemes d’accionament de forma efectiva.

Sistemes d’adverténcia:
La plataforma de treball ha d’estar equipada amb una alarma o altre sistema d’adverténcia
gue s’activi automaticament quan la base de la plataforma s’inclini més de 52 de la inclinacié

maxima permesa en qualsevol direccid.

Estabilitzadors, sortints i eixos extensibles

Han d’estar equipats amb dispositius de seguretat per assegurar de mode positiu que la
plataforma no es moura mentre els estabilitzadors no estiguin situats en posicio. Els circuits
de control han d’assegurar que els motors de moviment no es podran activar mentre els
estabilitzadors no s’hagin desactivat i la plataforma no estigui baixada a la altura minima de

transport.
Sistemes d’elevacio

Sistemes de seguretat:

Quan la carrega nominal de treball de la plataforma estigui suportada per un sistema de
cables metal-lics o cadenes d’elevaciéo o ambdds, el factor de seguretat del cable o cadena ha
de ser de 8 com a minim, basat en la carrega unitaria de ruptura a la traccié referida a la
seccio primitiva.

Tots els sistemes de conduccid hidraulics i pneumatics, aixi com els components perillosos

han de tenir una resisténcia a la ruptura per pressié quatre cops la pressio de treball per la
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gual han set dissenyats. Pels components no perillosos aquesta resisténcia seré dos cops la
pressio de treball. Es consideren components perillosos aquells que, en cas de fallada o mal

funcionament, implicaria un descens lliure de la plataforma.

Sistemes de proteccié:

Quan l'elevacié de la plataforma es realitzi mitjangant un sistema electromecanic, aquest
estara dissenyat per impedir el descens lliure en cas de fallada en el generador o del
subministrament d’energia. Quan I'elevacié de la plataforma es realitzi mitjancant un sistema
hidraulic o pneumatic, el sistema ha d’estar equipat per prevenir una caiguda lliure en cas de
ruptura d’alguna conduccié hidraulica o pneumatica. Els sistemes hidraulics o pneumatics
dels estabilitzadors o qualsevol altre sistema han d’estar dissenyats per prevenir el seu

tancament en cas de ruptura de alguna conduccié hidraulica o pneumatica.

Altres proteccions:

Els motors o parts calentes de les PEMP han d’estar protegides convenientment. La seva
obertura només es podra realitzar amb claus especials i per part de personal autoritzat. Els
escapaments dels motors de combustié interna han d’estar dirigits lluny dels llocs de

comandament.

Dispositius de seguretat

Electrics

Els interruptors de seguretat que actuin com a components que donen informacié ha de
satisfer la norma EN 60947-5.

Hidraulics i pneumatics

Han d’estar concebuts i instal-lats de forma que ofereixin nivells de seguretat equivalents als
dispositius de seguretat eléctrics. Els components hidraulics i pneumatics d’aquests
dispositius i sistemes que actuin directament sobre els circuits de poténcia dels sistemes
hidraulics i pneumatics han d’estar duplicats si la fallada d’un component pot originar una
situacié perillosa. Els distribuidors pilotats d’aquests components han d’estar concebuts i
instal-lats de forma que mantinguin la seguretat en cas de fallada d’energia, o sigui, que parin
el moviment corresponent.

Mecanics

Han d’estar concebuts i instal-lats de forma que ofereixin nivells de seguretat equivalents als
dispositius de seguretat eléctrics. Aquesta exigencia es satisfa per les varilles, palanques,
cables, cadenes, etc., si resisteixen com a minim dos cops la carrega a la qual es troben

sotmesos.
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Altres mesures de proteccio enfront a riscos especifics

Risc d’electrocucio

Aguest risc es manifesta quan les plataformes poden abastar linies eléctriques aéries, tant de
baixa, mitja, com d’alta tensio.

Per prevenir el risc d’electrocucié s’hauran d’aplicar els criteris establerts en el RD 614/2001
sobre disposicions minimes per la proteccié de la salut i seguretat dels treballadors enfront al
risc eléctric; en concret segons indica I'art. 4.2, tot treball en una instal-lacié eléctrica, o en la

seva proximitat, que comporti risc eléctric s’ha d’efectuar sense tensid.

Quan no es pugui deixar sense tensid la instal-laciéd s’han de seguir les mesures preventives
indicades en I’Annexo V.A Treballs en proximitat. Disposicions generals i I'indicat en I'’Annex
V.B Treballs en proximitat. Disposicions particulars del citat RD 614/2001. Es recomana, a fi de
facilitar la correcta interpretacid i aplicacido del citat RD consultar la corresponent Guia

Tecnica elaborada pel INSHT.

4.3. Analisi dels riscos a tercers

Mesures de prevencid

. Caigudes al mateix nivell

. Trepitjades sobre objectes

. Caiguda d’objectes despresos

. Atropellaments

. Cops i xocs amb objectes fixos

. Cops i xocs amb objectes mobils

. Exposicié a agents fisics (soroll,...)
. Exposicié a agents quimics

Mesures de prevencié

. Tancament, senyalitzacid i enllumenat de I'obra. Cas que el tancament envaeixi la calcada
s'ha de preveure un passadis protegit pel pas de vianants. El tancament ha d'impedir que
persones alienes a |'obra puguin entrar.

. Preveure el sistema de circulacié de vehicles i persones tant a l'interior de I'obra com en
relacié amb els vials exteriors.

. Immobilitzacié de camions mitjangant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i

descarrega.
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Comprovacio de I'adequacid de les solucions d'execucid a I'estat real dels elements (subsol,
edificacions veines).

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

4.4. Relacio no exhaustiva dels treballs que impliquen Riscos especials

(Annex Il del RD 1627/1997)

- Treballs amb riscos especialment greus de soterrament, enfonsament o caiguda d'altura, per
les particulars caracteristiques de l'activitat desenvolupada, els procediments aplicats o
I'entorn del lloc de treball

- Treballs en els quals I'exposicié a agents quimics o biologics suposi un risc d'especial
gravetat, o pels quals la vigilancia especifica de la salut dels treballadors sigui legalment
exigible

- Treballs amb exposicié a radiacions ionitzants pels quals la normativa especifica obligui a la
delimitacio de zones controlades o vigilades

- Treballs en la proximitat de linies electriques d'alta tensio

- Treballs que exposin a risc d'ofegament per immersio

- Obres d'excavacido de tunels, pous i altres treballs que suposin moviments de terres
subterranis

- Treballs realitzats en immersié amb equip subaquatic

- Treballs realitzats en cambres d'aire comprimit

- Treballs que impliquin I'Us d'explosius

- Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats.

5. MESURES DE PREVENCIO | PROTECCIO GENERALS

Com a criteri general prevaldran sobre les proteccions col-lectives en front les individuals. A
més, s’hauran de mantenir en bon estat de conservacié els medis auxiliars, la maquinaria i les
eines de treball. D’altra banda els medis de proteccié hauran d’estar homologats segons la
normativa vigent.

Tanmateix, les mesures relacionades s'hauran de tenir en compte pels previsibles treballs

posteriors (reparacié, manteniment...).
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5.1. Mesures de proteccio col-lectiva

. Organitzacio i planificacidé dels treballs per evitar interferéncies entre les diferents
feines i circulacions dins I'obra.
. Senyalitzacié de les zones de perill.
. Preveure el sistema de circulacié de vehicles i la seva senyalitzacio, tant a l'interior de
I'obra com en relacié amb els vials exteriors.
. Deixar una zona lliure a I'entorn de la zona excavada pel pas de maquinaria.
. Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/o topalls durant les tasques de carrega i
descarrega
. Respectar les distancies de seguretat amb les Instal-lacions existents.
. Els elements de les Instal-lacions han d'estar amb les seves proteccions aillants.
. Fonamentacié correcta de la maquinaria d'obra.
. Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions periodiques,
control de la carrega maxima, delimitacid del radi d'accio, frenada, blocatge, etc.
. Revisid periodica i manteniment de maquinaria i equips d'obra.
. Sistema de rec que impedeixi I'emissié de pols en gran quantitat.
. Comprovacié de l'adequacié de les solucions d'execucié a l'estat real dels elements
(subsol, edificacions veines).
. Comprovacio d'apuntalaments, condicions d'estrebats i pantalles de proteccio de rases.
. Utilitzacié de paviments antilliscants.
. Col-locacié de baranes de proteccié en llocs amb perill de caiguda.
. Col-locacié de xarxes en forats horitzontals
. Proteccié de forats i faganes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones)
. Us de canalitzacions d’evacuacié de runes, correctament instal-lades
. Us d’escales de ma, plataformes de treball i bastides

. Col-locacié de plataformes de recepcioé de materials en plantes altes

5.2. Mesures de proteccio individual

. Utilitzacio de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projeccié de particules.
. Utilitzacio de calgat de seguretat.

. Utilitzacié de casc homologat.
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. A totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de proteccid caldra establir punts
d’ancoratge segurs per poder subjectar-hi el cinturé de seguretat homologat, la
utilitzacié del qual sera obligatoria

. Utilitzacié de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials agressius i
minimitzar el risc de talls i punxades

. Utilitzacio de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos.

. Utilitzacié de mandils.

. Sistemes de subjeccié permanent i de vigilancia per més d'un operari en els treballs

amb perill d'intoxicacié. Utilitzacié d'equips de subministrament d'aire.

6. PRIMERS AUXILIS

Es disposara d'una farmaciola amb el contingut de material especificat a la normativa vigent.
S'informara a I'inici de I'obra, de la situacié dels diferents centres medics als quals s'hauran de
traslladar els accidentats. Es convenient disposar a I'obra i en lloc ben visible, d'una llista amb
els teléfons i adreces dels centres assignats per a urgéncies, ambulancies, taxis, etc. per

garantir el rapid trasllat dels possibles accidentats.

7. NORMATIVA APLICABLE

- Ordre de 9 de mar¢ de 1971 per la qual s’aprova I'Ordenanca General de Seguretat i Higiene

en el Treball (BOE n264, de 16/03/1971). Derogat parcialment.

- Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament electrotécnic per baixa

tensio i les seves Instruccions técniques complementaries (ITCs). (BOE n2224, de 18/09/02).

- Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions minimes per la proteccid de la salut i

seguretat dels treballadors enfront al risc eléctric. (BOE n2148, de 21/6/2001).

- Reial Decret 130/2017, de 24 de febrer, pel qual s’aprova el Reglament d’Explosius. (BOE
n254, de 04/03/2017).

- Llei 8/1988 de 7 d’abril sobre infraccions i sancions d’ordre social. (BOE n991, de

15/04/1988).

- Reial Decret 2291/1985, de 8 de novembre, pel qual s’aprova el Reglament d’Aparells
d’Elevacié i Manutencid. (BOE n2296, de 11/12/1985). Derogat parcialment.

- Ordre de 30 de desembre de 1986, per la qual es regula I'aplicacié del Reglament d'Aparells

d'Elevacio i de Manutencié aprovat per Reial Decret 2291/1985.

Pagina 33



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

- Reial Decret 474/1988, de 30 de marg, pel qual es dicten les disposicions d’aplicacié de la
Directiva del Consell de les Comunitats Europees 84/528/CEE sobre aparells elevadores i de

manipulacié mecanica.

- Reial Decret 836/2003, de 27 de juny, pel qual s’aprova una nova Instruccié técnica
complementaria « MIE-AEM-2» del Reglament d’aparells d’elevacié i manutencio, referent a

grues torre per obres o altres aplicacions.

- Reial Decret 837/2003, de 27 de juny, pel qual s’aprova el nou text modificat i refds de la
Instruccié tecnica complementaria «MIE-AEM-4» del Reglament d’aparells d’elevacio i

manutencio, referent a grues mobils autopropulsades. (BOE n2170, de 17-7-2003).

- Reial Decret 159/1995, de 3 de febrer, pel qual es modifica el Reial Decret 1407/1992, de 20
de novembre, pel qual es regulen les condicions per la comercialitzacié i lliure circulacié

intracomunitaria dels equips de proteccié individual (BOE n257 de 8/03/1995).

- Reial Decret 542/2020, de 26 de maig, pel qual es modifiquen i deroguen diferents

disposicions en matéria de qualitat i seguretat industrial.

- Reial Decret 396/2006, de 31 de marg, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de
seguretat i salut aplicables als treballs amb risc d’exposicié a I'amiant. (BOE n286 d’11-4-

2006).

- Instruccié 1/2009, de 15 de juliol, de la Direccié general de relacions laborals referent a
I’aplicacié del Reial Decret 396/2006, de 31 de marg, pel qual s’estableixen les disposicions

minimes de seguretat i salut aplicables als treballs amb risc d’exposicié a I'amiant.

- Reial Decret 84/1990 de 19 de gener, pel que es dona nova redaccid als articles 1,4,6, i 8 del
Reial Decret 555/1986 del 21 de febrer, i es modifiquen parcialment les tarifes d’honoraris
d’Arquitectes, aprovada per Reial Decret 2512/1987 de 17 de juny i d’aparelladors i

Arquitectes Técnics aprovades per el Reial Decret 314/1979 de 19 de gener.

- Ordre de 12 de gener de 1998, del Departament de Treball (DOGC 2565, de 27/01/1998),

per la qual s'aprova el model de Llibre d'incidéncies en obres de construccid.

- Certificat sobre compliment de les distancies d'obres i construccions a linies electriques.

Resolucié 4/11/1988 (DOGC 1075, 30/11/1988).

- Reial Decret 286/2006, de 10 de marg, sobre la proteccié de la salut i la seguretat dels

treballadors contra els riscos relacionats amb I’exposicié al soroll.
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- Reial decret legislatiu 2/2015, de 23 d’octubre, pel qual s’aprova el text refds de la Llei de

I’Estatut dels treballadors.
- Conveni col-lectiu Provincial de la Construccio de la Provincia en la que es construira I'obra.

- Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals (BOE n2269 de
10/11/1995), i modificacions posteriors.

- Reial Decret 39/1997, de 17 de gener, pel qual s’aprova el Reglament dels Serveis de

Prevencid (BOE n227, de 31/01/1997), i modificacions posteriors.

- Reial Decret 485/1997, de 14 d’abril, sobre Disposicions minimes en matéria de senyalitzacio

de seguretat i salut en el treball (BOE n297 de 23/04/1997).

- Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les Disposicions minimes de

seguretat i salut en els llocs de treball (BOE n297, de 23/04/1997).

- Reial Decret 487/1997, de 14 d'abril, sobre Disposicions minimes de seguretat i salut
relatives a la manipulaci6 manual de carregues que comportin riscos, en particular

dorslumbars, pels treballadors (BOE n297, 23/04/1997).

- Reial Decret 665/1997, de 12 de maig, sobre la Proteccid dels treballadors contra els riscos
relacionats amb I'exposicio a agents cancerigens durant el treball (BOE n2124, de

24/05/1997).

- Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, sobre Disposicions minimes de seguretat i salut
relatives a la utilitzacié per part dels treballadors d'equips de proteccié individual (BOE n2140,

de 12/06/1997).

- Reial Decret 1215/1997, de 18 juliol, pel qual s’estableixen les Disposicions minimes de
Seguretat i salut per la utilitzacid per part dels treballadors dels equips de treball (BOE n2188,
de 07/08/1997).

- Reial Decret 2177/2004, de 12 de novembre, pel qual es modifica el Reial Decret 1215/1997,
de 18 de juliol, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut per la

utilitzacié per part dels treballadors dels equips de treball, en mateéria de treballs temporals

en algada (BOE n2274 de 13/11/2004).

- Reial Decret 1644/2008, de 10 d’octubre, pel qual s’estableixen les normes per la

comercialitzacid i posada en servei de les maquines.
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- Reial Decret 1627/1997, de 24 d'octubre, (BOE n2256 de 25/10/1997), pel qual s’estableixen
les Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccid, i modificacions

posteriors.

- Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de la subcontractacié en el Sector de la

Construccio (BOE n2250 de 19/10/2006), i modificacions posteriors.

- Reial Decret 1109/2007, de 24 d’agost, pel qual es desenvolupa la Llei 32/2006, de 18
d’octubre, reguladora de la subcontractacié en el Sector de la Construccié (BOE n2204 de

25/08/2007), i modificacions posteriors.

- Resolucié de 21 de setembre de 2017, de la Direccid General de Treball, per la qual es

registra i publica el Conveni col-lectiu general del sector de la construccio.

- Reial Decret 374/2001, de 6 d’abril, sobre la proteccid6 de la salut i seguretat dels
treballadors contra els riscos relacionats amb els agents quimics durant el treball (BOE n2104,

de 1/05/2001).

També seran d’aplicacid totes aquelles disposicions que complementin i millorin les anteriors.

Ripoll, a novembre de 2022

Els técnics autors del projecte:

Joel Clusells i Roca Lluis Morera i Orriols

Enginyer Industrial Col-legiat: 11.935 Enginyer Industrial Col-legiat: 14.748

Clusells i Roca Enginyers, SL
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Annex 12 - Planificacio dels
treballs
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CALENDARI D’EXECUCIO

El programa per I'execucio del present projecte sera el segilient:

Replanteig

Instal-lacié dels mitjans de proteccié
col-lectiva establerts en Pla de
seguretat i salut

Acopi de material (moduls FV,
estructura,...)

Muntatge de I'estructura

Muntatge dels moduls FV

Instal-lacié eléectrica de CC

Instal-lacié eléctrica de CA (cablejat i
proteccions)

Instal-lacié de posada a terra

Instal-lacié de dades i equips de mesura

Posada en marxa de la instal-lacio
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LLEGENDA INSTAL.LACIO FOTOVOLTAICA

Marca i model de placa: HT-SAAE HT72-166M 1052
Poténcia Pic de placa: 455 Wp }
Numero de plaques: 72 2115
Poténcia instal.lada: 32.760W J

-

PROJECTE EXECUTIU D'INSTAL.LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM 26kW
(32,76kWp) A LA COBERTA DE L'ESCOLA INFANTIL PINEDIQUES DE TARADELL.

Planol

Distribuci6 dels moduls FV

Titular
Ajuntament de Taradell
Emplagament
Carrer Ramon Povu, s/n de Taradell
Técnic redactor Joel Clusells Roca i Lluis Morera Orriols
Enginyers Industrials
N° collegiats 11.935i 14.748
Data
Novembre del 2022
Escala Ne planol
A3:1/200 04
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Elements de I'Estructura:
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PROJECTE EXECUTIU D'INSTAL.LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM 26kW
(32,76kWp) A LA COBERTA DE L'ESCOLA INFANTIL PINEDIQUES DE TARADELL.

anclatge extre final

cable inox. 316 & 10 mm
anclatge intermedi (1 cada 10 metres).

I

‘|

s12

UGl

Tapa G1

Perfil G1

S01

Detall connexio estructura a coberta

Exemple muntatge estructura amb moduls

Planol

Estructura metal.lica FV

Ajuntament de Taradell

Titular

Emplagament

Carrer Ramon Pou, s/n de Taradell

Joel Clusells Roca i Lluis Morera Orriols

Enginyers Industrials

Técnic redactor

Nota: Passats dos o tres mesos és recomanable revisar el
parell de collament dels cargols. Es poden haver afluixat

per variacions de temperatura.

N° collegiats 11.935i 14.748

Novembre del 2022
A3:1/200

Data
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Design. MPPT Design. String N2 plaques
PROJECTE EXECUTIU D'INSTAL.LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM 26kW
(32,76kWp) A LA COBERTA DE L'ESCOLA INFANTIL PINEDIQUES DE TARADELL.
MPP1 1 17
Planol .
Strings
Inversor 1 (20kW)
Titular
Ajuntament de Taradell
MPP2 4 11
Emplagament
Inversor 2 (6kW) MPP1 1 8 Carrer Ramon Pou, s/n de Taradell
MPP2 2 8 Tecnic redactor Joel Clusells Roca i Lluis Morera Orriols
Enginyers Industrials
N° col legiats 11.935i 14.748
Data

Novembre del 2022

Escala A3 1/200 N° planol 06
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LLEGENDA INSTAL.LACIO ELECTRICA FV
PROJECTE EXECUTIU D'INSTAL.LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM 26kW
(32,76kWp) A LA COBERTA DE L'ESCOLA INFANTIL PINEDIQUES DE TARADELL.
/ Cgblejat gléctric unipolar, P-Sun CPRO "P.RYSMAN",. resistgnta Pianol Distribucio eléctrica CC coberta
Safata portacables de xapa metal-lica cega amb embuticions 7 F la intempérie, Bere‘l |pstaI-IaC|ons fotovo!talques, tensié r.u')mlnal
tipus Inducanal amb tapa, marca PEMSA, dimensions S 0,6/1 kV, tensié maxma; en corre%r)t c?ntlnu 1,8!(V, re‘acmo al.foc . Titular A omtermont do Teragel
100x35, | acabat anticorrosié galvanitzat, o equivalent. classe Eca, de‘1x6 mm de sec.:.0|o, alllamentdelastomer reticulat i j
—_— coberta d'elastomer reticulat, aillament classe I, o equivalent. Emplocamant
Caracteristiques: no propagacié de flama, baixa emissié de fums, Carrer Ramon Pou, s/n de Taradell
reduida emissio de gasos toxics, lliure de halogens, nul-la emissio Tecnic redacior Joel Clusells Roca 1 Liuis Morera Omiols
de gasos corrosius, resistencia a I'absorcié d'aigua, resisténcia al Enginyers Industrials
fred, resisténcia als rajos ultraviolat, resisténcia als agents N° col legiats 11.935 1 14.748
quimics, resisténcia als greixos i olis, resisténcia als cops i Data
resisténcia a 'abrasio. Novembre del 2022
Escala N° planol 07

A3:1/200
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— 17

Inversor 6 kw,

[

T

LLEGENDA INSTAL.LACIO ELECTRICA FV

Cablejat eléctric unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMAN", resistent a
la intempeérie, per a instal-lacions fotovoltaiques, tensié nominal
0,6/1 kV, tensié maxima en corrent continu 1,8kV, reaccié al foc
classe Eca, de 1x6 mm? de seccio, aillament d'elastomer reticulat i
coberta d'elastomer reticulat, aillament classe Il, o equivalent.
Caracteristiques: no propagacié de flama, baixa emissié de fums,
reduida emissio de gasos toxics, lliure de haldogens, nul-la emissié
de gasos corrosius, resisténcia a I'absorcio d'aigua, resisténcia al
fred, resisténcia als rajos ultraviolat, resisténcia als agents
quimics, resisténcia als greixos i olis, resisténcia als cops i
resisténcia a I'abrasio.

PROJECTE EXECUTIU D'INSTAL.LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM 26kW
(32,76kWp) A LA COBERTA DE L'ESCOLA INFANTIL PINEDIQUES DE TARADELL.

Planol

Distribucid eléctrica CC planta

Titular
Ajuntament de Taradell

Emplagament
Carrer Ramon Pou, s/n de Taradell

Técnic redactor Joel Clusells Roca i Liuis Morera Orriols
Enginyers Industrials
N° col legiats 11.935i 14.748

Data
Novembre del 2022

Escala A3 1/200 N° planol O 8
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LLEGENDA INSTAL.LACIO ELECTRICA FV CA
Inversor trifasic Huawei SUNZ2000-20KTL-M2, voltatge d'entrada maxim o L .
1080Vce, rang de voltatge d'entrada de 160 a 950Vcc, poténcia activa de Cable eléctric per a transmissié de dades en xarxa d'area local (_LAN),
sortida 20kW, poténcia maxima aparent de sortida 22kVA, eficiéncia maxima UC400 C6 U/UTP 4P LSHF "PRYSMIAN", tipus U/FTP, categoria 6,
o 98,65%, dimensions 525x470x262mm, pes 25kg, rang de temperatura classe.E, Qe4parells tre.nats amp conductors de poure rigid, cqberta
d'opercid -25°C a 60°C, grau de proteccid IP65; quantitat de MPPTs: 2; de poliolefina termoplastica, de tipus Afumex Z1, i amb les seglients
quantitat maxima d'entrades per MPPT: 2. Indicador de I'estat de funcionament caracteristiques: no propagacié de la flama, baixa emissié de fums
amb led, comunicacié Bluetooth + APP, RS485 i USB, i protocol de comunicacio opacs, lliure de halogens i nul-la emissio de gasos corrosius.
Modbus
|Z| Rack PROJECTE EXECUTIU D'INSTAL.LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM 26kW
Cable eléctric multiconductor, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de o (32,76kWp) A LA COBERTA DE L'ESCOLA INFANTIL PINEDIQUES DE TARADELL.
facil pelat i estesa (estalvi del 30% del temps de ma d'obra), tipus RZ1-K (AS), _— ] Quadre electric Planol . . . )
tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta seguretat en cas d'incendi (AS), reacci6 al foc Distribuci6 eléctrica CA coberta
classe Cca-s1b,d1,a1, amb conductors de coure recuit, flexible (classe 5), de > <« Quadre proteccions AC
4G/6 mm? de seccio, aillament de polietiie DIX3, coberta de poliolefina Titular )
termoplastica, de tipus Afumex Z1, de color verd, i amb les segiients Ajuntament de Taradel
caracteristiques: no propagaci6 de la flama, no propagacié de l'incendi, baixa Emplacament
emissié de fums opacs, reduida emissidé de gasos toxics, lliure de halogens, Carrer Ramon Pou, s/n de Taradell
nul-la emis_sic") d(-_z gasos_corrosiug res_isté_nci\a a I'absorcio d'aig’ua_, resistencia Tecnic redactor Joel Clusells Roca i Liuis Morera Ormiols
al fred, resisténcia als rajos ultraviolat i resisténcia als agents quimics Enginyers Industrials
N° collegiats 11.935114.748
Data

Novembre del 2022

Escala A3 1/200 N° planol O 9
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4x4mm?2

Inversor 6 kw

4x6mm2
 — —
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LLEGENDA INSTAL.LACIO ELECTRICA FV CA

Inversor trifasic Huawei SUN2000-6KTL-M1, voltatge d'entrada maxim 1100Vcc,
rang de voltatge d'entrada de 140 a 980Vcc, poténcia activa de sortida 6kW,
poténcia maxima aparent de sortida 6,6kVA, eficiencia maxima 98,6%,
dimensions 525x470x146,5mm, pes 17kg, rang de temperatura d'operacié -25°C
a 60°C, grau de proteccid IP65; quantitat de MPPTs; 2; quantitat maxima
d'entrades per MPPT: 1. Indicador de l'estat de funcionament amb led,
comunicacio Bluetooth + APP, RS485 i USB, i protocol de comunicacio Modbus.

Cable eléctric multiconductor, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de
facil pelat i estesa (estalvi del 30% del temps de ma d'obra), tipus RZ1-K (AS),
tensio nominal 0,6/1 kV, d'alta seguretat en cas d'incendi (AS), reaccid al foc
classe Cca-s1b,d1,a1, amb conductors de coure recuit, flexible (classe 5), de
4G/4/6 mm? de seccio, aillament de polietilié DIX3, coberta de poliolefina
termoplastica, de tipus Afumex Z1, de color verd, i amb les seglients
caracteristiques: no propagacid de la flama, no propagacio¢ de l'incendi, baixa
emissio de fums opacs, reduida emissio de gasos toxics, lliure de haldgens,
nul-la emissié de gasos corrosius, resisténcia a I'absorcid d'aigua, resistencia
al fred, resisténcia als rajos ultraviolat i resisténcia als agents quimics

Cable eléctric per a transmissié de dades en xarxa d'area local (LAN),
UC400 C6 U/UTP 4P LSHF "PRYSMIAN", tipus U/FTP, categoria 6,
classe E, de 4 parells trenats amb conductors de coure rigid, coberta
de poliolefina termoplastica, de tipus Afumex Z1, i amb les seglients
caracteristiques: no propagacio de la flama, baixa emissié de fums
opacs, lliure de haldgens i nul-la emissio de gasos corrosius.

Rack comunicacions
Quadre eléctric

Quadre proteccions AC

PROJECTE EXECUTIU D'INSTAL.LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM 26kW
(32,76kWp) A LA COBERTA DE L'ESCOLA INFANTIL PINEDIQUES DE TARADELL.

Planol

' Distribucié eléctrica CA planta

Titular
Ajuntament de Taradell

Emplagcament
Carrer Ramon Pou, s/n de Taradell

Técnic redactor Joel Clusells Roca i Lluis Morera Orriols
Enginyers Industrials
N° collegiats 11.935i 14.748

Data
Novembre del 2022

Escala

A3:1/200 "0
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Ajuntament de Taradell

: ...m”.mw..m___TE____ — ._

Al R A
‘-’/ (RIS

Instal.lacié xarxa de terra

PROJECTE EXECUTIU D'INSTAL.LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM 26kW

(32,76kWp) A LA COBERTA DE L'ESCOLA INFANTIL PINEDIQUES DE TARADELL.

Planol
Titular

¢

Safata portacables de xapa metal-lica cega amb embuticions

tipus Inducanal amb tapa, marca PEMSA, dimensions

150x60, i acabat anticorrosio galvanitzat, o equivalent.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reaccio al foc classe Cca-s1b,d1,a1,
amb conductor multifilar de coure classe 5 (-K) de 16 mm? de secci6

LLEGENDA INSTAL.LACIO ELECTRICA FV

HHHHAHHHARHHER

N° pldnol1 1

Joel Clusells Roca i Liuis Morera Orriols

Carrer Ramon Pou, s/n de Taradell
Enginyers Industrials

Ne° collegiats 11.9351 14.748

Novembre del 2022
A3:1/200

Emplagament
Técnic redactor

Data
Escala

amb aillament de compost termoplastic a forga de poliolefina lliure de

haldgens amb baixa emissié de fums i gasos corrosius.




XARXA DE DISTRIBUCIO

CGP

:
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]
—»
4_

kwh

Comptador d'energia
bidireccional FRONTERA

Cable RZ1-K

QUADRE
PROTECCIONS AC

Cable RZ1-K
0,6/1 kV 4x6 mm2

7

—L

INVERSOR

Af
IAVac
—

Interruptor de
interconnexio INVERSOR

(Vs

INVERSOR DC/AC (20kW)

Cable RZ1-K
0,6/1 kV 4x4 mm2

0,6/1kV4x6mm2  /// s 1 /@_ X
777
Limitador Interruptor Interruptor
Sobretensions diferencial magnetotérmic
J~ general 4P general 4P
R (40A / 300mA) (40A)
QUADRE
PROTECCIONS AC
Cable RZ1-K &
0,6/1 kV 4x4 mm2 /// ° i X
/77
Limitador Interruptor Interruptor
Sobretensions diferencial magnetotérmic
general 4P general 4P
(40A / 300mA) (16A)
L
\< IGA
® 4P
40A
~
5>~
N
///
/77
EQUIP
- T.I. 3x 100/5A DE
7 MESURA

7

—L

INVERSOR

Af
IAvac
—

Interruptor de
interconnexio INVERSOR

INVERSOR DC/AC (6kW)

Quadre general

eléctric
CONSUMS

ESTABLIMENT

QUADRE Cable H1Z272-K
PROTECCIONS 0,6/1 kV 2x6 mm2
« = //
| I— 7/
Fussible Cable H122Z2-K 2 séries de 17 Moduls
(12A) 0,6/1 KV 2x6 mm2 =
] //
= e //
Fussible + - 2 séries de 11 Moduls
(12A) =
QUADRE Cable H12272-K
PROTECCIONS 06/1kV2x6 mm2 [ =
cc
—] /f
oy 7/
Fussible Cable H1z2zo-K L+ - 1 ]seriede8Moduls |
(12A) 061KV2x6mm2 [ — | =
[— /f
= e //
p 1 serie de 8 Moduls
Fussible + *
(12A) <

PROJECTE EXECUTIU D'INSTAL.LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM 26kW
(32,76kWp) A LA COBERTA DE L'ESCOLA INFANTIL PINEDIQUES DE TARADELL.

Planol .
Esquema unifilar
Titular
Ajuntament de Taradell
Emplacament

Carrer Ramon Pou, s/n de Taradell

Tecnic redactor

Joel Clusells Roca i Lluis Morera Orriols
Enginyers Industrials
N° collegiats 11.935i 14.748

Data

Novembre del 2022

Escala
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PROJECTE EXECUTIU D'INSTAL.LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM 26kW
(32,76kWp) A LA COBERTA DE L'ESCOLA INFANTIL PINEDIQUES DE TARADELL.

Planol

Esquema connexions i monitoritzacio

Titular

Ajuntament de Taradell

Emplacament

Carrer Ramon Pou, s/n de Taradell

Técnic redactor

Joel Clusells Roca i Lluis Morera Orriols
Enginyers Industrials
N° collegiats 11.935i 14.748

Data

Novembre del 2022

Escala

A3: croquis
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Projecte d’Instal-lacid Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

Document 4 - PLEC DE
CONDICIONS TECNIQUES






Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

PC1. CONDICIONS TECNIQUES GENERALS

PC1.1. Sobre els components
PC1.1.1. Caracteristiques

Tots els productes de construccidé hauran de portar el marcatge CE, d’acord amb les
condicions establertes a I'article 5.2 Conformitat amb el CTE dels productes, equips i

materials, Part | Capitol 2 del CTE:

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

desenvolupament, o altres Directives europees que li siguin d’aplicacid.

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

directives Europees.
PC1.1.2. Control de recepcid

Tots els productes de construccié tindran un control de recepcié a I'obra, d’acord amb les
condicions establertes a I'article 7.2 Control de recepcié a I'obra de productes, equips i

sistemes. Part | Capitol 2 del CTE, i comprendra:

Control de la documentacié dels subministraments

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

a) els documents d’origen, full de subministrament; i

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

c) els documents de conformitat o autoritzacions administratives exigides reglamentariament,
inclosa la documentacié corresponent al marcatge CE dels productes de la construccid, quan
sigui pertinent, d’acord amb les disposicions que siguin transposici6 de les Directives
Europees que afectin als productes subministrats.

Quan el material o equip arribi a I'obra amb el certificat d'origen industrial que acrediti el
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compliment d'aquestes condicions, normes o disposicions, la seva recepcidé es realitzara

comprovant, Unicament, les seves caracteristiques aparents.

Control de recepcié mitjangant distintius de qualitat i avaluacions d’idoneitat técnica

1. El subministrador proporcionara la documentacié precisa sobre:

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

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

2. El director de I'execucié de I'obra verificara que aquesta documentacié és suficient per a

I'acceptacié dels productes, equips i sistemes emparats per ella.

Control de recepcié mitjangant assaigs

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

2. La realitzacié d’aquest control s’efectuara d’acord amb els criteris establerts en el projecte
o indicats per la direccio facultativa sobre el mostreig del producte, els assajos a realitzar, els

criteris d’acceptacio i rebuig i les accions a adoptar.
PC1.2 Sobre I'execucid

Condicions generals

Tots els treballs, inclosos en el present projecte s’executaran esmeradament, tenint en
compte les bones practiques de la construccié, d’acord amb les condicions establertes en
I"article 7.1 Condicions en I’execucid de les obres Generalitats. Part | capitol 2 del CTE:

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

director de I'obra i del director de I'execucio de I'obra.

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

capitol 2 del CTE:
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1. Durant la construccio, el director de I'execucié de I'obra controlara I'execucié de cada
unitat d’obra verificant el seu replanteig, els materials que s’utilitzin, la correcta execucid i
disposicio dels elements constructius i de les instal-lacions, aixi com les verificacions i altres
controls a realitzar per a comprovar la seva conformitat amb el que s’indica en el projecte, la
legislacié aplicable, les normes de bona practica constructiva i les instruccions de la direccid
facultativa. A la recepcié de I'obra executada poden tenir-se en compte les certificacions de
conformitat que ostentin els agents que hi intervenen, aixi com les verificacions que, si
s’escau, realitzin les entitats de control de qualitat de I'edificacid.

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

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

sistemes innovadors, prevists a I'article 5.2.5.

PC1.3 Sobre el control d’obra acabada
Verificacions del conjunt o parts de I'edifici d’acord amb les condicions establertes a I'article
7.4 Condicions de I'obra acabada. Generalitats. Part | capitol 2 del CTE:
A I'obra acabada, bé sobre I'edifici en el seu conjunt, o bé sobre les seves diferents parts i les
seves instal-lacions, parcial o totalment acabades, han de realitzar-se, a més de les que
puguin establir-se amb caracter voluntari, les comprovacions i proves de servei previstes en el

projecte o ordenades per la DF i les exigides per la legislacio aplicable.

PC1.4 Sobre la normativa vigent

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

A més, els productes de la construccié duran el marcatge CE. En aquest sentit, les
reglamentacions recents, com és el cas del CTE, fan referencia a normes UNE-EN, CEl, CEN,

gue en molts casos estableixen requisits concrets que s’han de complimentar en el projecte.
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PC2. CONDICIONS TECNIQUES PARTICULARS

PC2.1 Estructura
Conjunt d’elements d’acer que conformen una estructura destinada a garantir la resisténcia
mecanica, |'estabilitat i I'aptitud al servei, inclosa la durabilitat per a qualsevol tipus d’edifici.
Realitzat amb perfils d’acer laminats en calent, perfils d’acer conformats en fred o calent, utilitzats
directament o formant peces compostes. Ha de dotar a I'edifici d’'un comportament estructural
adient front a les accions i a les influencies previsibles en situacions normals i accidentals segons
CTE DB SE-A Seguretat estructural. Acer, mantenint, a més, la resisténcia al foc durant el temps
necessari perqué puguin complir-se les exigéncies de seguretat en cas d’incendi., segons CTE DB
SlI, seguretat en cas d’incendi. Els tipus d’elements a les estructures d’acer poden ser: pilars,
bigues i biguetes, llindes, traves, encavallades, corretges i tots els elements d’ancoratge i auxiliars
de I'estructura d’acer.
Normes d’aplicacié
Codi Técnic de I'Edificacié: RD 314/2006. DB SE-AE, DB SE-A, DB SI-6, DB SI-Annex D. Resisténcia al
foc dels elements d’acer, DB HS1, DB HE 1. Norma de Construccié Sismoresistent: part General i
Edificacid, NCSE-02. RD 997/2002. Norma reglamentaria d’edificacié sobre accions en I'edificacid
en les obres de rehabilitacié estructural dels sostres d’edificis d’habitatges: NRE-AEOR-93. O
18/1/94. Recobriments galvanitzats en calent sobre productes, peces i articles diversos construits
o fabricats amb acer o altres materials ferris: RD 2351/1985. Especificacions técniques dels tubs
d’acer inoxidable soldades longitudinalment: RD 2605/1985. UNE: Acers en xapes i perfils UNE EN
10025, UNE EN 10210-1:1994 i UNE EN 10219-1:1998. Materials d’aportacié de soldadures UNE-
EN I1SO 14555:1999. Especificacions de durabilitat UNE ENV 1090-1:1997.
Components
Perfils i xapes d’acer laminat en calent Perfils foradats d’acer laminat en calent Perfils i plaques
conformats en fred Reblons d’acer de cap esferic, de cap bombejat o de capota plana Cargols,
femelles i volanderes ordinaries, calibrats o d’alta resisténcia Soldadures Cordons i cables
Materials de proteccié i/o recobriment per a la previsio de la corrosid de I'acer.
Caracteristiques técniques minimes
Acers en xapes i perfils: Caracteristiques mecaniques minimes dels acers, segons UNE EN 10025,
10210-1:1994 i 10219-1:1998. Perfils i xapes d’acer laminat en calent: De les series IPN, IPE, HEA,
HEB, HEM o UPN, aixi com de les séries L, LD. T, rodé, quadrat o rectangle. Perfils foradats d’acer
laminat en calent: De les series rodd, quadrat o rectangle.
Perfils i plaques conformats en fred: De les series L, LD, U, C, Z, o Omega. Cargols, femelles i
volanderes ordinaries, calibrats o d’alta resisténcia: El moment torsor del collat, la disposicié dels

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

recomanacions o normatives de prestigi reconegut. (CTE-DB SE-A12.3).
Execucid

Condicions prévies

El constructor ha d’elaborar els planols de taller i el programa de muntatge i s’ha d’aprovar per la
DF. La preparacié de les unions que s'hagin de realitzar a obra es faran a taller. Si durant el
transport el material ha sofert desperfectes que no poden ser corregits o es preveu que després
d'arreglar-los afectara al seu treball estructural, la peca ha de ser substituida. La seccié de
I'element no ha de quedar disminuida pels sistemes de muntatge utilitzats. No s'han de comencar
les unions de muntatge fins que no s'hagi comprovat que la posicié dels elements de cada unié
coincideix exactament amb la posicié definitiva. Els elements provisionals de fixaciéd que per a
I'armat i el muntatge es soldin a les barres de I|'estructura, s'han de desprendre amb bufador
sense afectar a les barres. Es prohibeix desprendre'ls a cops. Quan es faci necessari tesar alguns
elements de l'estructura abans de posarla en servei, s'indicara en els Planols i Plec Particular la

forma en que s'ha fet i els medis de comprovacié i mesura.

Condicions de manipulacié i emmagatzematge
S’han de seguir les instruccions del fabricant i respectar dades de caducitat. S’han
d’emmagatzemar i manipular sense produir deformacions permanents ni danys en la superficie.

S’evitara tot contacte amb el terreny i I'aigua.

Fases d’execucid

Preparacio de la zona de treball. Replanteig i marcat d’eixos. Col-locacid i fixacid provisional de la
peca Aplomat i nivellacié definitius.

Execucié de les unions per soldadura: Es realitzara un pla de soldatge on s’inclouran: els talls de
les unions, les dimensions i els tipus de soldadura, les especificacions sobre el procés i la

seqiiencia de soldadura. Els tipus de soldadura sdn: Per punts, en angle, a topall i en tap i
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trau.(CTE-DB SE-A 10.3). Les soldadures s'han de fer protegides de la pluja i el vent, i a una
temperatura > 0°C. Els components han d’estar correctament fixats. Les superficies i vores han de
ser les apropiades pel procés de soldat, exemptes d’humitat, de fissures, d’entelladures i
materials que afectin el procés o qualitat de les soldadures. Els cordons de soldadura successius
no han de produir osques. Execucid de les unions amb cargols: Els forats pels cargols s'han de fer
amb perforadora mecanica, d'un sol cop els forats que travessin dues o més peces, eliminant
posteriorment les rebaves. La perforacié s'ha de realitzar a diametre definitiu, excepte en els
forats en que sigui previsible la rectificacid per coincidéncia, que s'han de fer amb un diametre

1 mm menor. El diametre nominal minim sera de 12mm, la rosca pot estar inclosa en el pla de tall,
i 'espiga del cargol ha de sortir de la rosca de la femella després del roscat del pla de tall. La
utilitzacié de femelles i volanderes queda especificada al CTE-DB SE-A10.4. El collat de cargols
sense pretesar, i el collat de cargols pretesats queda especificat al CTE-DB SE-A 10.5. El cargols
d'una unid s'han d'apretar inicialment al 80% del moment torsor final, comengant pels situats al
centre, i s'han d'acabar d'apretar en una segona passada. Recobriment superficial: Preparacié de
les superficies. Les superficies que hagin d’estar en contacte amb el formigd, han de netejar-se i
no pintar-se. No s’ha de comencar a pintar sense haver-ne eliminat les escories. Els metodes de
recobriment de les estructures d’acer son: galvanitzacid i pintura. En el procés de galvanitzacié
Les soldadures han d’estar segellades, si hi ha espais en I'element fabricat es disposaran forats de
purga i les superficies galvanitzades s’han de netejar i tractar amb pintura d’imprimacié
anticorrosiva amb dissolvent acid o adollat abans de ser pintades. En el procés de pintat. Abans de
comengar, es comprovara que les superficies i pintures compleixen els requisits del fabricant.
Pintat amb capes d’imprimacié antioxidant i anticorrosiu. Un cop acabada la posada a I'obra se li
ha de donar una segona o tercera capa de proteccid, sempre en un to diferent, segons les
especificacions de la DF. Les parts que hagin de quedar de dificil accés després del seu muntatge,
pero sense estar en contacte, rebran la segona capa de pintura i la tercera, després de la inspeccid
i l'acceptacid de la DF. i abans del muntatge. No es pintaran els cargols galvanitzats o amb
proteccié antioxid. Tolerancies d’execucid (CTE-DB SE-A 11.2). Per edificis de llargaria <= 30m:
Tolerancia total 220mm. Nivell superior del pla del pis + 5mm. Distancia entre pilars consecutius
+15mm. Distancia entre bigues consecutives #20mm. Desviacid en inclinacié dels pilars. Per
edificis de 6 plantes de 3m. Vh= 0,07m. Excentricitat no intencionada del recolzament d’una biga

e0<=5mm. En plaques base i pilars el i e2 <= 5mm.

Control i acceptacid
Control de qualitat de la fabricacié a taller (si s’escau), on s’incloura el control de la documentacié

de taller (CTE-DB SE-A 12.4). Control de qualitat de muntatge, on s’incloura la documentacié de
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muntatge corresponent (CTE-DB SE-A 12.5). Tolerancies de fabricacié (CTE-DB SE-A 11.1). Perfils
amb doble T soldats: Alcada del perfil + 3 a 8mm en funcié de I'al¢aria. Seccions amb caixoé:

Desviacions de + 3 a 5mm en funcié de les dimensions de les xapes. Components estructurals:
Planor: L/1000 6 3mm, Contrafletxa L/1000 6 6mm. Animes i enrigidors: Desviacions per distorsio

de I'anima o distorsions de I'ala.

Amidament i abonament

kg d’acer per amidar les bigues, biguetes, corretges, encavallades, llindes, pilars, traves, elements
d'ancoratge i elements auxiliars corresponents a les estructures d’acer, incloent-hi en el preu tots
els elements i operacions d'unid, muntatge, assaigs, proteccié, ports necessaris, etc., per a la
completa execucié d'acord amb el Projecte i indicacions de la DF. Totes les operacions de
muntatge s'inclouran en el preu, aixi com la proteccid i pintura que siguin necessaries, d'acord
amb la normativa vigent. El pes unitari pel seu calcul ha de ser el teodric. Per a poder utilitzar un
altre valor diferent del tedric, cal I'acceptacid expressa de la DF. Aquests criteris inclouen les

perdues de material corresponents a retalls.

PC2.2 Cobertes
Parament de cobertura exterior d’un edifici que limita 'ambient exterior amb els espais interiors.
La coberta té com a objectiu separar, connectar i filtrar l'interior de I'exterior, satisfent els
requisits de seguretat, habitabilitat i funcionalitat, segons CTE DB-HE HE1 Limitacié de la demanda
energetica, CTE DB-HS HS1 proteccié enfront de la humitat CTE DBHS HS5 evacuacié d’aiglies.
Podem trobar els tipus seglients:
¢ Coberta transitable no ventilada, pot ser convencional o invertida segons la disposicié dels seus
components. El pendent estara compres entre I'1% i el 15%, segons I'Us al qual estigui destinat,
transit de vianants o transit de vehicles.
¢ Coberta enjardinada, coberta que esta formada per una capa de terra de plantacid i la propia
vegetacid, essent no ventilada.
e Coberta no transitable no ventilada, pot ser convencional o invertida, segons la disposicio dels
seus components, amb protecci6 de grava o de lamina auto-protegida. La pendent estara
compres entre I'1% i el 5%.
¢ Coberta transitable, pot ser ventilada i amb enrajolat fix. El pendent estara comprées entre I'1% i

el 3%, recomanant-se el 3% en cobertes destinades al transit de vianants.

Normes d’aplicacié
Codi Técnic de I'Edificacié: RD. 314/2006. CTE-DB HS, Document Basic de Salubritat; CTE-HE1,
Demanda energetica; CTE-HS1, Impermeabilitat; CTE-DB SI, Seguretat en cas d’incendi; CTE-DB

HR, Proteccié al soroll; CTE-DB SE-AE. Resistencia al vent, Seguretat Estructural-Accions a
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I'edificacié. Decret d’Ecoeficiéncia: demanda energética. D.21/2006. Condicions acustiques: NBE-
CA-88. BOE 8/10/1988.

UNE

UNE 85.208-81. Permeabilitat a I’aire; UNE 85.212-83. Estanquitat; UNE 85.213-85. Resistencia al
vent; UNE 12.207:2000. Permeabilitat de I'aire.

UNE-EN ISO 140-4: “Medicidn in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo entre locales.”
UNE-EN ISO 140-5: “Medicién in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo de elementos de
fachadas y de fachadas.”

UNE-EN ISO 140-7: “Medicién del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de
construccion. Parte 7: Medicion in situ del aislamiento acustico de suelos al ruido de impactos”
UNE-EN ISO 717: “Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y los elementos de
construccion”

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

UNE-EN ISO 717-2: “Aislamiento al ruido de impactos. Para el cdlculo del valor global de

aislamiento y los términos de adaptacion al espectro.”

Components
Sistema de formacié de pendents, barrera contra el vapor, capa d’impermeabilitzacié, capa

separadora, capa drenant,terra de plantacié (coberta ajardinada) i capa de proteccié.

Caracteristiques técniques minimes

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

Barrera de vapor: El material ha de ser el mateix que el de la capa d'impermeabilitzacié o
compatible amb ella. Poden ser de dos tipus: les de baixes prestacions (film de polietile) i les
d’altes prestacions (lamina de oxiasfalt o de betum modificat amb armadura d’alumini, lamina de
PVC, lamina de EPDM). Segons CTE-DB HS-1, punt 2.4.3.5. Aillant térmic: Pot ser de llanes
minerals com fibra de vidre o llana de roca, poliestiré expandit, poliestire extruit, poliureta, perlita

de cel-lulosa, suro aglomerat, etc... Ha de tenir una cohesid i una estabilitat suficient per a
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proporcionar al sistema la solidesa necessaria enfront sol-licitacions mecaniques. Estabilitat
dimensional, resisténcia a I'aixafada. S’utilitzaran materials amb una conductivitat téermica menor
de 0,06W/mk a 109C. El seu gruix es determinara segons les exigéncies del CTE-DB HE1; DB HS 1,
punt 2.4.3.2. Capa de impermeabilitzacid: La impermeabilitzacié pot ser de material bituminds o
bituminds modificat; com poli (clorur de vinil) plastificat, etc... No sera necessaria en condicions
d’ds normal, tret que s’inclogui a la D.T. Si que sera necessaria en els casos de risc de condensacio
alta. Haura de suportar temperatures extremes, no sera alterable per I'accié de microorganismes i
prestara la resisténcia al punxonament exigible. No utilitzar en la mateixa lamina materials a base
de betums asfaltics i mastics de quitra modificat. No utilitzar en la mateixa lamina oxiasfalt amb
lamines de betum plastomer (APP) que no siguin especificament compatibles amb elles. Evitar el
contacte entre lamines de policlorur de vinil plastificat i betums asfaltics, tret que el PVC sigui
especialment formulat per a ser compatible amb I'asfalt. Evitar el contacte entre lamines de
policlorur de vinil plastificat amb les escumes rigides de poliestire o amb les escumes rigides de
poliureta. A la coberta no transitable preferentment s’utilitzaran graves de cantell rodat. El
material que forma la capa ha de ser resistent a la intempeérie en funcié de les condicions
ambientals previstes. La grava pot ser solta o aglomerada amb morter. Es podran utilitzar graves
procedents de matxuca . Per a passadissos i zones de treball, lloses mixtes prefabricades
compostes per una capa superficial de morter, terratzo, arid rentat o altres, amb aplanat de
poliestire extrusionat. També pot ser una lamina autoprotegida, amb enrajolat fix o amb enrajolat
flotant. Pot realitzar-se amb rajoles autoportants sobre suports telescopics concebuts i fabricats
expressament per a aquesta fi. Els suports disposaran d’una plataforma de suport que reparteixi
la carrega i sobrecarrega sobre la lamina impermeable sense risc de punxonament.

En coberta no transitable, si es tracta d’'una capa de grava, aquesta ha d’estar neta i sense
substancies estranyes. La seva grandaria ha d’estar compresa entre 16 i 32 mm. Segons CTE-DB HS
1, punt 2.4.3.4. Capa separadora: Podran ser feltres de fibra de vidre o de poliester, o films de
polietile. Productes antiarrels (coberta ajardinada), constituits per quitra d’hulla, derivats del
quitra com brea o productes quimics antiarrels. Hauria de utilitzar-se quan existeixin
incompatibilitats entre I'aillament i les lamines impermeabilitzants. Quan tingui funcio
antiadherent i antipunxant podra ser: geotextil de poliester o geotextil de polipropile. Quan es
pretenguin les dues funcions (desolidaritzacio i resisteéncia a punxonament) s’utilitzaran feltres
antipunxonament no permeables, o bé dues capes superposades, la superior de esolidaritzacio i
la inferior d’antipunxonament (feltre de poliéster o polipropileé tractat amb impregnacié
impermeable). Segons CTE-DB HS 1, punt 2.4.3.5. Capa drenant: (coberta ajardinada) Grava i sorra
de riu. La grava estara exempta de substancies estranyes, la sorra de riu sera de granulometria

continua, seca, neta i grandaria maxima del gra 5 mm. Terra de plantacid (coberta ajardinada):
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Barreja formada per parts iguals en volum de terra franca de jardi, terra vegetal, sorra de riu, bruc
i torba podent addicionar-se per a reduir pes fins a un 10% d’alleugerants: poliestiré expandit en
boles o vermiculita. Sistema d’evacuacié d’aiglies: Pot constar de canalons, albellons, baixants i
sobreeixidors. L'albelld o el canald ha de ser una peca prefabricada, d’un material compatible amb
el tipus d’'impermeabilitzacié que s’utilitzi i ha de disposar d’'una ala de 10 cm d’amplada com a
minim a la vora superior. Han d’estar proveits d’un element de proteccid per a retenir els solids

gue puguin obturar el baixant. Segons CTE-DB HS 5).

Control i acceptacid

Es realitzara la comprovacié de la documentacid de subministrament en tots els casos,
comprovant que coincideix alld subministrat a I'obra amb allo indicat a la DT. Es fara la
identificacio en funcié del material del fabricant, tipus, dosificacid, densitat, classe de producte,
gruix minim, dimensions i pes minim. Es realitzaran les comprovacions corresponents
d’identificacié i assaig en cada un dels seglients capitols: sistema de formacid de pendents,
barrera contra el vapor i capes separadores, capa d’'impermeabilitzacié6 amb lamines o material

bituminds, capa de proteccié. materials ceramics.
Execucid

Condicions previes

Els paraments verticals es trobaran acabats. El forjat garantira I'estabilitat, amb fletxa minima,
compatibilitat amb els moviments del sistema i compatibilitat quimica amb els components de la
coberta. El suport base ha de ser uniforme, estar net i sense cossos estranys. La lamina
impermeable ha d’evitar el contacte de les lamines impermeabilitzants bituminoses, de plastic o
de cautxu, amb petrolis, olis, grasses i dissolvents. Per a la funcid de desolidaritzaciod s’utilitzaran
productes no permeables a I'abeurada de morters i formigons. Se suspendran els treballs quan
plogui, nevi o la velocitat del vent sigui superior a 50km/h, en aquest ultim cas es retiraran els
materials i eines que puguin desprendre’s. Quan les temperatures siguin inferiors a 52C es
comprovara es poden dur a terme els treballs d’acord amb el material a aplicar.

Els accessos i obertures que estiguin situats en el parament vertical es realitzaran disposant un
desnivell de 2cm d’altura com a minim per sobre de la proteccid de la coberta, protegit amb un
impermeabilitzant que ho cobreixi i ascendeixi pels laterals del buit fins a una altura de 15cm com
a minim per sobre d’aquest desnivell, o disposant-los reculats respecte del parament vertical 1m
com a minim. Els accessos i les obertures situats en el parament horitzontal de la coberta es
realitzaran disposant al voltant del buit un ampit d’una altura per sobre de la proteccié de la
coberta de 20cm com a minim i impermeabilitzat. Les juntes han d’afectar a les diferents capes de

la coberta a partir de I'’element que serveix de suport resistent. Les vores de les juntes han de ser
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amb cairell rom, amb un angle de 452 i I'amplaria de la junta ha de ser major que 3cm. La
distancia entre les juntes ha de ser com a maxim 15m. Quan la distancia entre juntes de dilatacio
de I'edifici sigui major de 15m es realitzaran juntes de coberta, I'amplada no haura de ser inferior
a 15mm i també hauria d’haver-n’hi al voltant dels elements sobresortints. A les juntes s’ha de
col-locar un segellant. El segellat ha de quedar enrasat amb la superficie de la capa de proteccio
de la coberta. Les juntes de dilatacid del paviment es segellaran amb un mastic plastic no
contaminant, havent-se realitzat previament la neteja dels cantells de les rajoles. Per que |'aigua
de les precipitacions no es filtri per la rematada superior de la impermeabilitzacié s’ha de realitzar
mitjangcant regata de 3x3cm com a minim, en la que ha de rebre’s la impermeabilitzacié amb
morter en bisell, o mitjancant una reculada amb una profunditat major que 5cm, i I'altura per
sobre de la proteccié de la coberta ha de ser major que 20cm, o mitjancant un perfil metal-lic
inoxidable proveit d’una pestanya, almenys en la seva part superior. Quan es tracti de cobertes
transitables, a més de I'esmentat anteriorment, la lamina en el seu lliurament als paraments
guedara protegida de la intemperie i del transit, per un socol. En els casos en que la lamina hagi
de quedar exposada a la intemperie sera de lamina autoprotegida o formulada per a la
intemperie. En la trobada de la coberta amb la vora lateral ha de realitzar-se perllongant la
impermeabilitzacié 5cm com a minim sobre el front del rafec o el parament o disposant un perfil
angular amb l'ala horitzontal, que ha de tenir una amplaria major que 10cm. S’ubicaran com a
minim dues buneres a cobertes, patis oberts,etc... Segons CTE DB-HS5. El nombre de punts de
recollida ha de ser suficient per tal que no hi hagin desnivells >150mm i pendents maxims del
0,5%, i per evitar una sobrecarrega excessiva de la coberta. Quan per raons de disseny no
s’instal-lin punts de recollida s’hauria de preveure algun metode d’evacuacioé de les aiglies de

precipitacié, com podrien ser sobreeixidors.

Fases d’execucié

Sistema de formacid de pendents: Els baixants es protegiran amb para graves per impedir la seva
obstruccio durant I’execucié del sistema de pendents. El pendent recomanat és el maxim possible,
sempre que quedi garantida la permanéncia de la capa de grava en el gruix necessari per a la
proteccid i llast del sistema. El seu gruix estara compres entre 2cm i 30cm; en cas d’excedir el
maxim, es recorrera a una capa de difusio de vapor o xemeneies de ventilacié.

La inclinacié de la formacié de pendents quedara condicionada, en el cas de cobertes amb
paviment flotant i a la capacitat de regulacid dels suports de les rajoles (resistencia i estabilitat).
Es rebaixara al voltant dels albellons. El sistema de formacié de pendents quedara interromput
per les juntes estructurals de l'edifici i per les juntes de dilatacié. Abans de rebre la capa
d’impermeabilitzacid I'aspecte del suport sera sec i també estara sec en el seu gruix. Coberta

transitable no ventilada: El pendent estara compres entre I'1 i el 5% per a vianants i I'1 i el 15%
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per a vehicles. Coberta ajardinada: El pendent estara comprés entre I'1 i el 5%. Coberta no
transitable: Si la proteccié és amb grava el pendent estara comprés entre I'1 i el 5% i si és amb
lamina autoprotegida estara compres entre I'1 i el 5%. Coberta transitable ventilada: El gruix del
sistema de formacio de pendents sera de 2cm com a minim. Es rebaixara al voltant dels albellons.
Quedara interrompuda en les juntes estructurals de I'edifici i en les auxiliars de dilatacié. La
cambra d’aire haura de permetre la difusié del vapor d’aigua a través de les obertures disposades
a 'exterior, de manera que es garanteixi la ventilacié creuada situant les sortides d’aire 30 cm per
sobre de les entrades, i es disposen enfrontades. Barrera de vapor: Es col-locara immediatament
damunt del sistema de formacio de pendent quan es prevegi que puguin haver-hi condensacions.
La barrera de vapor ascendira pels laterals i s’adherira mitjancant soldadura a la lamina
impermeabilitzant. Quan s’emprin les lamines de baixes prestacions, no sera necessaria la
soldadura d’encavalcament entre peces ni la soldadura amb la lamina impermeable. Per les
lamines d’altes prestacions ha d’estendre’s sota el fons i els laterals de la capa d’aillament térmic.
Segons CTE-DB HE1 Limitacié de la demanda energética Capa separadora: Haura d’intercalar-se
una capa separadora per a evitar el risc de punxonament de la lamina impermeable. Sera
necessaria quan s’empri impermeabilitzacié amb lamines de PVC plastificat sobre panells, com el
poliestire, que provoquin la migracié de plastificants del PVC, quan la impermeabilitzacid sigui
amb lamines de PVC amb soldadura en fred o de EPDM, sobre panells aillants sintétics o quan la
impermeabilitzacid sigui amb lamines asfaltiques aplicades amb bufador sobre qualsevol panell
d’aillament térmic, excepte els classificats com Al i A2-s1,d0. Aillament térmic: S’ha de col-locar
de forma continua i estable. Capa de impermeabilitzacid: Els paraments on ha d’anar col-locada la
impermeabilitzacid, han d’adequar-se i preparar-se per a assegurar que resulti correctament
adherida i amb junta estanca. Hauran de preparar-se amb esquerdejat, mestrejat o remolinat. La
capa d’'impermeabilitzacié quedara desolidaritzada del suport, i de la capa de proteccié només en
el perimetre i en els punts singulars. Les condicions exigides sén: estabilitat dimensional,
compatibilitat amb els elements que es col-locaran a sobre, superficie llisa i de formes suaus,
pendent adequat i humitat limitada. La impermeabilitzacié s’ha de col-locar en direccid
perpendicular a la linia de maxim pendent. Els encavalcaments s’han de realitzar en el mateix
sentit que el corrent de 'aigua i no han de quedar alineats amb els de les fileres contiglies.
S’evitaran bosses d’aire en les lamines adherides. La imprimacié ha de ser del mateix material que
la lamina impermeabilitzant. Quan la impermeabilitzacié sigui bituminosa, s’emprara sistema
bicapa, alternant les armadures per assegurar |'estabilitat dimensional i la resisténcia al
punxonament. Quan la impermeabilitzacié sigui de material bituminds o bituminds modificat i
quan el pendent sigui major del 15%, s’han d’utilitzar sistemes fixats mecanicament. Si el pendent

esta compres entre el 5 i el 15%, s’han d’usar sistemes adherits. Producte antiarrels (coberta
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ajardinada): Es col-locara fins arribar a la part superior de la capa de terra. Capa drenant (coberta
ajardinada): El gruix minim de la capa de grava sera de 5 cm i servira de primera base a la capa
filtrant. La sorra de riu tindra un gruix minim de 3cm i s’estendra uniformement sobre la capa de
grava. Les conduccions dels recs per aspersio fins als ruixadors es realitzaran per la capa drenant.
Les instal-lacions que hagin de discorrer pel terrat han de realitzar-se, preferentment, per les
zones perimetrals evitant el seu pas pels vessants. Terra de plantacid (coberta ajardinada): Es
recomana que la profunditat de terra vegetal estigui compresa entre 20 i 50cm. Els tipus de
plantes que precisin major profunditat han de situar-se en zones de superficie aproximadament
igual a I'ocupada per la projeccio de la seva copa i proximes als eixos dels suports de I'estructura.
Es triaran preferentment espécies de creixement lent i que la seva altura no excedeixi els 6m. Els
camins per als vianants disposats en les superficies ajardinades poden realitzar-se amb sorra en
una profunditat igual a la de la terra vegetal, separant-la d’aquesta per elements com murets de
pedra mad o lloses de pissarra. Capa de proteccid. Amb proteccié de grava: S’extremaran les
mesures amb arids de matxucat per a evitar riscos de punxonament. Els gruixos no podran ser
menors de 5 cm i variaran en funcié del tipus de coberta i I'altura de I'edifici, sempre tenint en
compte que les cantonades aniran més llastrades que les vores i aquestes més que la zona
central. Gruix de la capa + 10cm. Amb enrajolat fix: S’evitara la col-locacid a testa de les peces i
s’establiran les juntes de dilatacié necessaries per a prevenir les tensions d’origen térmic. Per a la
realitzacié de les juntes entre peces s’emprara material de presa, les peces aniran col-locades
sobre solera de 25mm com a minim, estesa sobre la capa separadora. Amb enrajolat flotant: Les
peces sobre suports en enrajolat flotant han de disposar-se horitzontalment. Les peces o rajoles
s’han de col-locar amb junta oberta. Les rajoles permetran, mitjancant una estructura porosa o
per col-locacié amb junta oberta, el flux d’aigua de pluja cap al pla inclinat de vessament, de
manera que no es produeixin entollaments. Amb capa de transit: Quan I'aglomerat asfaltic
s’aboqui en calent directament sobre la impermeabilitzacid, el gruix minim ha de ser 8cm. Quan
I'aglomerat asfaltic s’aboqui sobre una capa de morter que hi haura sobre la impermeabilitzacio,
s’ha de col-locar entre aquestes dues capes una capa separadora per evitar-ne I'adheréncia de
4cm gruix com a maxim i armada de tal manera que s’eviti la seva fisuracio. Sistema d’evacuacio
d’aiglies: La trobada entre la lamina impermeabilitzant i el baixant es resoldra amb una peca
especialment dissenyada i fabricada per a aquest Us, i compatible amb el tipus de
impermeabilitzacid escollit. Els albellons tindran un dispositiu de retencié dels solids amb
elements que sobresurtin del nivell de la capa de formacidé de pendents per tal de minorar el risc
d’obturacié. Es realitzaran pous de registre per a facilitar la neteja i manteniment dels desguassos
L'element que serveix de suport a la impermeabilitzacié ha de rebaixar-se al voltant dels albellons

o en tot el perimetre dels canalons. La impermeabilitzacié s’ha de perllongar 10cm com a minim
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per sobre de les ales. La unié de la impermeabilitzant amb I'albellé o el canalé ha de ser estanca.
Quan l'albelld es disposi a la part horitzontal de la coberta, ha de situar-se separat com a minim
50cm de les trobades amb els paraments verticals o amb qualsevol altre element que sobresurti
de la coberta. La vora superior de l'albellé ha de quedar per sota del nivell de vessament de la
coberta. Quan l'albellé es disposi en un parament vertical, la seva seccid ha de ser rectangular.
Quan es disposi un canalé a la part superior ha de quedar per sota del nivell de vessament de la
coberta i ha d’estar fixat a I’element que serveix de suport. El suport de la impermeabilitzacié al
voltant dels albellons haura de rebaixar-se, com a minim, 15mm per tal d’evitar que els
solapaments entre les lamines i la peca especial no remuntin el nivell de vessament de la lamina,
fet que provocaria entollaments. Els albellons es situen preferentment centrats entre els vessants
o faldons per a evitar pendents excessius. En tot cas, separats almenys 0,5m dels elements
sobresortints i 1m dels racons o cantons. Control i acceptacié: Sistema de formacié de pendents
d’adequacié a la DT. Les juntes de coberta distanciades menys de 15m. Es realitzaran les
comprovacions corresponents d’identificacié i assaig en cada un dels seglients capitols:
Impermeabilitzacid, Replanteig (segons el nombre de capes i la forma de col-locacié de les

lamines), Aillament térmic i Acabats.

Amidament i abonament

m? totalment acabada, amidada en projeccid horitzontal. Incloent sistema de formacié de
pendents, barrera de vapor, aillant termic, capes separadores, capes de impermeabilitzacié, capa
de proteccid i punts singulars (evacuacié d’aiglies, juntes de dilatacid), incloent els
encavalcaments, part proporcional de minvaments i neteja final. En coberta ajardinada també
s’inclou capa drenant, producte antiarrels, terra de plantacid i vegetacid. No inclou sistema de

reg.

Verificacio

La prova de servei per a comprovar la seva estanquitat, ha de consistir en una inundacio fins a un
nivell de 5cm per sota del punt més alt del lliurament durant 24 hores (quan no sigui possible la
inundacio, rec continu de la coberta durant 48 hores). Transcorregudes 24 hores de I'assaig
d’estanquitat es destaparan els desguassos permetent I'evacuacié d’aiglies per a comprovar el

bon funcionament d’aquests.

PC2.2 Obertures i lluernaris
Element prefabricat pel tancament d’obertures, per la il-luminacié de locals amb possibilitat de
ventilacié regulable en cobertes de pendent no superior al 5%. Muntatge de claraboia

prefabricada de metacrilat, practicable o no, pel tancament del buit de il-luminacié en cobertes.

Normes d’aplicacié
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Codi Tecnic de I'Edificacié: RD. 314/2006. CTE-DB HS, Document Basic de Salubritat; CTE-HE1,
Demanda energética; CTE-HS1, Impermeabilitat; CTE-DB SI, Seguretat en cas d’incendi; CTE-DB
HR, Proteccié al soroll; CTE-DB SE-AE. Resisténcia al vent, Seguretat Estructural-Accions a
I'edificacié.

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

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

UNE.

UNE 85.208-81. Permeabilitat a I’aire; UNE 85.212-83. Estanquitat; UNE 85.213-85. Resistencia al
vent; UNE 12.207:2000. Permeabilitat de |'aire.

UNE-EN ISO 140-4: “Medicion in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo entre locales.”
UNE-EN ISO 140-5: “Medicidn in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo de elementos de
fachadas y de fachadas.”

UNE-EN ISO 140-7: “Medicidén del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de
construccion. Parte 7: Medicion in situ del aislamiento acustico de suelos al ruido de impactos”
UNE-EN ISO 717: “Evaluacion del aislamiento acustico en los edificios y los elementos de
construccién”

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

UNE-EN ISO 717-2: “Aislamiento al ruido de impactos. Para el calculo del valor global de

aislamiento y los términos de adaptacion al espectro.”

Components

Cupula, socol, sistema de fixacido, membrana impermeabilitzant, bastiment de fusta per la fixacié
de claraboies col-locat sobre socol d'obra, muntatge de lluernari de plaques de policarbonat de
10mm de gruix, amb suports de perfil d'alumini i junts d'estanquitat, pel a tancament del buit de

il-luminacié en cobertes.

Caracteristiques técniques minimes

Cupula: De material sintetic termoestable. Ha de ser impermeable i inalterable als agents
atmosferics. Socol: Pot ser prefabricat de materials de caracteristiques similars als de la cupula, o
de fabrica realitzada amb totxana i morter. Socol prefabricat amb fixacions mecaniques. Pels
socols d’obra es col-loquen sobre llisté de fusta. Sistema de fixacio: Ha de ser estanc a la pluja.
Membrana impermeabilitzant: Ha de tenir una lamina de superficie autoprotegida. Control i
acceptacio: Es realitzaran les comprovacions corresponents d’identificacio i assaig en cada un dels
seglients capitols: Materials ceramics, Impermeabilitzacié,Clpula, Socol de material sintétic i

Sistema de fixacio.
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Execucid

Condicions previes

El forjat garantira l'estabilitat, amb fletxa minima. No existira cap incompatibilitat entre el
impermeabilitzant de la coberta i el de la claraboia. La coberta estara en la fase de
impermeabilitzacid. Es suspendran els treballs quan plogui, nevi o la velocitat del vent sigui
superior a 50km/h, en aquest Ultim cas es retiraran els materials i eines que puguin desprendre's.
La impermeabilitzacié de la coberta s'ha de realitzar abans de col-locar I'element. El suport s'ha

d'anivellar amb una recrescuda de morter.

Fases d’execucio

Replanteig

Socol: L'element ha de ser estable i resistent. Les peces han d'estar col-locades a trencajunt i les
filades han de ser horitzontals. Les cantonades han de quedar travades per filades alternes. Ha de
guedar travada a l'obra a les trobades amb altres elements constructius. Socol de fabrica:
Ambdues cares del socol haurien d'anar esquerdejades, arrebossat reglejat i remolinades de 1 cm
de gruix. Fixacié del socol. Claraboia per socol prefabricat: el socol de la claraboia ha de quedar
fixat mecanicament al suport. La distancia entre les fixacions ha de ser < 30 cm i sempre una a
cada cantonada. Entre el socol i la claraboia hi ha d'haver un sistema de circulacié d'aire per evitar
condensacions. L’algcada del socol sobre la capa d'acabat de la coberta sera 215cm. Claraboia per
socol d'obra col-locada sobre llisté de fusta: ha d'estar fixada mecanicament al suport. Entre el
socol i la claraboia hi ha d'haver un sistema de circulacié d'aire per a evitar condensacions. Algaria
del punt més baix de la claraboia sobre I'acabat de la coberta 215 cm. Claraboia sense socol,
col-locada sobre el sostre: ha d'estar fixada mecanicament al sostre i la distancia entre les
fixacions ha de ser < 40cm. La superficie de fixacié de la claraboia ha d'estar protegida fins al
comencament de la volta amb una lamina impermeabilitzant autoprotegida. La junta de unié
entre la capa impermeabilitzant i la volta de la claraboia s'ha de segellar amb betum calent i ha de
ser > 4cm. Proteccid i impermeabilitzacié del socol: La membrana impermeabilitzant es col-locara
vorejant el socol fins a la cara interior i s’encavalcara 30cm sobre la impermeabilitzacié de la
coberta. La membrana cobrira els claus de fixacio (en el cas de socol prefabricat). Les lamines de
impermeabilitzacid es col-locaran encavallades. La imprimacié ha de ser del mateix material que la
lamina. S'evitaran bosses d'aire a les lamines adherides. Fixacio de la clpula al socol o al sostre, i
col-locacié dels elements de proteccid i d’estanquitat de les fixacions: El conjunt dels elements
col-locats ha de ser estanc. Les claraboies es distribuiran de manera homogénia sobre la coberta
de la zona a il-luminar evitant la coincidéencia amb els elements estructurals i passara el mateix
amb les juntes de dilatacid. Cldpula: Quan vagi sobre socol de fabrica anira fixada als tacs disposats

al socol interposant les volanderes de goma. En el cas de claraboies amb socol prefabricat, es
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fixara a la coberta amb claus separats 30 cm. Per a cupules practicables s'utilitzara un cercol rigid
solidari a la cupula amb ribet de goma pel tancament hermetic amb el socol. Dura un dispositiu
d'obertura accionable des de I'interior del local que permetra graduar |'obertura de la claraboia i
deixar-la fixa a la posicié desitjada. En els locals on puguin produir-se gasos i vapors industrials
agressius sera necessari realitzar un estudi especial de proteccid de claraboies. Quan puguin
produir-se efectes de succié sobre la coberta superiors a 50kg/m2, es recomana fer un estudi
especial de la fixacid de la claraboia. Quan siguin previsibles temperatures ambient superiors a
409C s'utilitzaran exclusivament claraboies amb socol prefabricat. Bastiment. Replanteig de la
posicio i dels elements de fixacid del bastiment. Anivellacié del bastiment i fixacié a |'obra.
Retirada dels elements de proteccid i repas dels forats amb massilla. S'ha de muntar amb
elements que garanteixin |'escairat fins que quedi ben travat a I'obra. En treure aquests elements
de proteccié s'han de tapar els forats amb massilla. El bastiment ha de quedar travat a I'obra amb
fixacions mecaniques a distancies < 30cm. Control i acceptacié: Els materials o unitats d'obra que
no s'ajustin a les especificacions haurien de ser retirats o, s’hauria d’enderrocar o reparar la part
d'obra afectada. Amidament i abonament ut de claraboia col-locada amb cupula sobre socol.
Completament acabada DT. Incloent la part proporcional de minvaments i encavalcades,
esquerdejat, arrebossat reglejat i remolinades per ambdues cares per a socols de fabrica,

elements especials, proteccid durant les obres i neteja final.

PC2.2.1 Claraboies transitables
Formacioé de claraboia trepitjable de peces de vidre emmotllat i premsat, col-locades amb morter
de ciment, capaces de suportar sobrecarregues no superiors a 600 kg/m2, en cobertes planes de
pendent no superior al 15%. Components Rajola de vidre, junta entre plaques, la resta de
components de la instal-lacié, armadura en barres corrugades per la formacid de claraboies

trepitjables, encofrat amb tauler de fusta per la formacié de claraboies trepitjables.

Caracteristiques técniques minimes

Rajola de vidre: Modelat de vidre amb un modul d'elasticitat de 7.300kg/m2, una transmitancia
lluminosa del 90%, amb el gruix minim de les parets de 10mm. Presentara dibuix antilliscant a la
seva cara trepitjable i cavitat a I'oposada, la superficie lateral haura d'assegurar I'adherencia al
formigd. Junta entre plaques: Planxa de plom de 2,50mm de gruix, mastic d'aplicacié en calent
amb base de quitra i fibra de vidre i segellat que haura de ser incorruptible i impermeable,
compatible amb el vidre i el mastic de replé. Lamina separadora: Lamina bituminosa de 0,30cm de
gruix. Control i acceptacid: Es realitzaran les comprovacions corresponents d’identificacio i assaig

en cada un dels seglients capitols: Rajola de vidre, Formigd armat i Lamina separadora.

Execucid
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Condicions prévies

La resta de I'estructura garantira I'estabilitat, amb fletxa minima, de placa de vidre i el material
mastic de replé. S'han d'aturar els treballs quan la velocitat del vent sigui superior a 50km/h o
plogui. S'ha de col-locar sobre el suport. Abans de comencar |'execucié de la placa, una lamina

bituminosa de gruix 20,3cm que ha de complir les especificacions del seu plec de condicions.

Fases d’execucid

Neteja i preparacié de I’ encofrat. Replanteig de les linies dels nervis. Col-locacié de les peces.
Rajoles de formigd translucid: Les rajoles es distribuiran de manera homogénia en la coberta del
local a il-luminar, evitant la coincidencia amb les juntes de l'edifici. Cada placa de formigd
translucid estara sustentada, almenys en dos dels seus costats oposats, per elements estructurals
capacos de resistir el pes propi de la placa i les sobrecarregues previsibles sobre la mateixa. El
[liurament minim de les plaques sera de 8 cm en el suport i la separacié entre els modelatges de
5cm. Es garantira una fletxa no superior al 1/400 de la llum en les dues direccions. Formigd armat:
El formigd s'estendra entre els modelats, es col-locaran les armadures, abocant-se després
formigé fins a enrasar amb la cara superior de les rajoles. Es compactara mitjancant picat. Junta
entre plaques: La planxa de plom es col-locara en el moment del formigonat de les plaques. Els
solapaments entre planxes seran de 10mm. Lamina separadora: Garantira la independeéncia de la
placa als esforgos originats per les deformacions de la resta de |'obra. Parametres de col-locacié:
Les lloses amb un gruix de 25mm, els nervis perimetrals han de tenir un gruix superior o igual a
13cm, recolzar-se sobre un suport superior o igual a 8cm, amb una alcada del segellat inferior,
superior o igual a 1,65cm; les lloses amb un gruix de 50mm, els nervis perimetrals han de tenir un
gruix superior o igual a 15cm, recolzades sobre un suport superior o igual a 10cm, amb una alcaria
del segellat inferior, superior o igual a 2,35cm. Armadura. Les armadures col-locades han d’estar
netes, sense oOxids no adherents, pintures, greixos ni altres substancies perjudicials. Les armadures
principals han de ser perpendiculars tant al suport com a les armadures secundaries i han de ser
paral-leles al perimetre del suport. Hi ha d’haver una doble armadura en els nervis perimetrals de
suport. Les armadures han d’estar subjectades solidament entre elles perqué puguin mantenir la
seva posicid durant I'abocada i la compactacié del formigd. Distancia entre les barres i les peces
de vidre: >= 2cm. Recobriment d’armadures: >= 1cm. Encofrat: Els elements que formen
I’encofrat i les seves unions han de ser suficientment rigids i resistents per a garantir les
tolerancies dimensionals i per suportar, sense assentaments ni deformacions perjudicials, les
accions estatiques i dinamiques que comporta el seu formigonat i compactacié. Ha de ser
suficientment estanc per impedir una perdua apreciable de pasta entre les juntes. El fons de
I’encofrat ha de ser net en el moment de formigonar. Ha d’estar muntat de manera que permeti

un desencofratge facil, que s’ha de fer sense xocs ni sotragades. El nimero i la separacié dels
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puntals de suport de I’encofrat, ha de ser d’acord amb la carrega total de I'element a formigonar.
Han d’anar degudament travats en ambdds sentits. Els moviments locals de I'encofrat han de ser
<= 5mm, i els moviments del conjunt han de ser inferiors a 1/1000 de la llum. El termini del
desencofrat ha de ser el que indiqui la DF. Abocada del morter en els nervis: El conjunt dels
elements col-locats ha de ser estanc. El conjunt de I'element ha de ser monolitic. Les peces han de
quedar alineades longitudinalment i transversalment. No hi ha d'haver cap contacte entre
I'armadura o el suport metal-lic i les peces de vidre. El junt perimetral ha d'estar segellat per dues
zones, la inferior amb un mastic d'aplicacié en calent composat per quitra i fibra de vidre; i la
resta amb un segellat incorruptible, impermeable i compatible amb el vidre i amb el segellat. El
morter ha de quedar enrasat amb la cara superior de les peces. Les rajoles i el formigd armat
formaran entre si una reticula ortogonal. La superficie total de lluernaris estara en funcié de les
coordenades geografiques de I'emplacament, la neteja de I'ambient a l'interior del local i I'altura
d'aquest. Control i acceptacié: Els materials o unitats d'obra que no s'ajustin a l'especificat

haurien de ser retirats o, s’hauria d’enderrocar o reparar la part d'obra afectada.

Amidament i abonament

m? de solera de modelats trepitjables de vidre premsat. Completament acabada segons projecte.
Incloent part la proporcional de minvaments i solapes, encofrat i desencofrat, part proporcional
d'elements de dilatacid i segellat de juntes, proteccid durant les obres i neteja final. kg

d’armadura, de pes calculat segons especificacions de la DT.

PC2.3 Pintats
Revestiment continu amb pintures i vernissos de paraments i elements d'estructura, fusteria,
serralleria i instal-lacions, amb preparacié previa de la superficie, situats tant a l'interior com a

I'exterior, que serveixen com element decoratiu o protector.

Normes d’aplicacio
Codi Tecnic de I'Edificacié: CTE-DB SE-A, Documents Basics Seguretat Estructural, Acer, Pintat

estructures d’acer.

Components

Emprimacid, pintures, vernissos i additius en obra.

Caracteristiques técniques minimes

Emprimacié: Preparacié de la superficie a pintar, podra ser: emprimacié anticorrosiva,
emprimacié per a galvanitzacions i metalls no ferris, emprimacié per a fusta o tapaporus,
emprimacio segelladora per a guix i ciment, etc... Pintures i vernissos: Constituiran ma de fons o
d'acabat de la superficie a revestir. Mitja de dissolucid, aigua (és el cas de la pintura al tremp,

pintura a la calg, pintura al silicat, pintura al ciment, pintura plastica, etc...); mitja de dissolucié,
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dissolvent organic (és el cas de la pintura a l'oli, pintura a l'esmalt, pintura martele, laca
nitrocel-lulosica, pintura de vernis per a interiors, pintura de resina vinilica, vernissos, pintures
bituminosses, intumescents i ignifugues, etc...). Aglutinants com cues cel-lulosiques, cal¢ apagada,
silicat de sosa, ciment blanc, resines sintétiques, etc...). Additius: Acceleradors d'assecat,
matissadors de lluentor, dissolvents, colorants, tints, pigments, etc... Control i acceptacid: Es
realitzaran les comprovacions corresponents d’identificacid i assaig del seglient capitol: Pintura.
Els materials i equips d'origen industrial, hauran de complir les condicions funcionals i de qualitat
que es fixen en les corresponents normes i disposicions vigents relatives a fabricacid i control
industrial. Quan el material o equip arribi a obra amb certificat d'origen industrial que acrediti el
compliment d'aquestes condicions, normes o disposicions, la seva recepcid es realitzara

comprovant, Unicament, les seves caracteristiques aparents.
Execucio

Condicions prévies

L'aplicacié es realitzara segons les indicacions del fabricant i I'acabat requerit. La superficie
d'aplicacio estara anivellada i uniforme. La temperatura ambienti no sera major de 282C a I'ombra
ni menor de 129C durant I'aplicacié del revestiment. L’assolellament no incidira directament sobre
el pla d'aplicacid. En temps plujés se suspendra l'aplicacié en paraments no protegits. Temps
d'assecat especificats pel fabricant. S’evitaran, en les zones proximes als paraments en periode
d'assecat, la manipulacié i treball amb elements que desprenguin pols o deixin particules en
suspensid. Estaran col-locats els marcs de portes i finestres, canalitzacions, instal-lacions, baixants,
etc... | es protegiran abans d’iniciar el pintat. Superficies de guix, ciment, ram de paleta i derivats:
S'eliminaran les eflorescencies salines i l'alcalinitat amb tractament quimic; s’eliminaran les
taques superficials produides per floridura i es desinfectara amb fungicides. Les taques d'humitats
internes que duguin dissoltes sals de ferro, s'aillaran amb productes adequats. En cas de pintura
ciment, s'humitejara totalment el suport. Superficies de fusta: En cas d'estar afectada de fongs o
insectes es tractara amb productes fungicides, es substituiran els nusos mal adherits. Es realitzara
una neteja general de la superficie i es comprovara el contingut d'humitat. Es segellaran els nusos
mitjancant goma laca, assegurant-se que hagi penetrat en els buits dels mateixos i s'escataran les
superficies. Superficies metal-liques: Es realitzara una neteja general de la superficie. Si es tracta
de ferro es realitzara un rascat d'oxids mitjancant raspall metal-lic, seguit d'una neteja manual

acurada de la superficie. S'aplicara un producte que desgreixi a fons de la superficie.

Fases d’execucid
Pintura al tremp: S'aplicara una ma de fons amb tremp diluit, fins a la impregnacié dels porus del

mad, guix o ciment i una ma d'acabat. S'aplicara una ma de fons amb pintura a la
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calg¢ diluida, fins a la impregnacié dels porus del maé o ciment i dues mans d'acabat. Pintura al
silicat: S'aplicara una ma de fons i altra d'acabat. Pintura al ciment: Dues capes espaiades en mes
de 24 hores. Pintura plastica, acrilica, vinilica: Si és sobre mad, guix o ciment, s'aplicara una ma
d’emprimacié selladora i dues mans d'acabat; si és sobre fusta, s'aplicara una ma d’emprimacio
tapaporus, posterior escatat i dues mans d'acabat. Pintura a I'oli: S'aplicara una ma d’emprimacio
amb brotxa i altra d'acabat, espaiant-les un temps entre 24 i 48 hores. Pintura a |'esmalt: Previa
emprimacié del suport s'aplicara una ma de fons amb la mateixa pintura diluida en cas que el
suport sigui guix, ciment o fusta, o dues mans d'acabat en cas de superficies metal-liques. Pintura
martele: S'aplicara una ma d’emprimacié anticorrosiva i una ma d'acabat a pistola. Laca
nitrocel-luldsica: En cas que el suport sigui fusta, s'aplicara una ma d’emprimacié no grassa i en
cas de superficies metal-liques, una ma d’emprimacié antioxidant; a continuacid, s'aplicaran dues
mans d'acabat a pistola. Vernis hidrofug de silicona: Una vegada net el suport, s'aplicara el
nombre de mans. Vernis gras o sintéetic: Es donara una ma de fons amb vernis diluit i després d'un
escatat fi del suport, s'aplicaran dues mans d'acabat. Control i acceptacié: Comprovacié exterior,
una cada 300m2. Comprovacié interior, una cada 4 habitatges o equivalent. Fusta: humitat,
segons exposicié (exterior o interior) i nusos. Mad, guix o ciment: humitat inferior al 7 % i
abséncia de pols, taques o eflorescéncies. Ferro i acer: neteja de bruticia i oxid. Galvanitzacid i
materials no ferris: neteja de bruticia i desgreixat de la superficie. Preparacié del suport:
emprimacié selladora, anticorrosiva, etc... Pintat: nombre de mans. Aspecte i color,

escrostonament, falta d'uniformitat, etc...

Amidament i abonament
m? de superficie de revestiment continu amb pintura o vernis, fins i tot preparacié del suport i de

la pintura, ma de fons i ma/s d'acabat totalment acabat, i neteja final.
PC2.4 Electricitat

Normes d’aplicacio

Codi Técnic de I'Edificacié. RD 314/2006. CTE DB HE 5, Contribucié fotovoltaica minima d'energia
eléctrica. DB-HR, Proteccio enfront del soroll.

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

Procediment administratiu per a I'aplicacié del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio. D
363/2004, Instruccié 7/2003.

Condicions de seguretat en les instal-lacions eléectriques de baixa tensié d’habitatges. Instruccié

9/2004.
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Certificat sobre compliment de les distancies reglamentaries d’obres i construccions a linies
eléctriques. DOGC 30/11/1988.

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

Normes sobre ventilacié y acceso de ciertos centros de transformacién. BOE: 26/6/84.
Reglamento de lineas aéreas de alta tension. D 3151/1968.

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

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

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

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

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

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

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

UNE-EN ISO 140-7: Medicion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de
construccion. Parte 7: Medicion in situ del aislamiento acustico de suelos al ruido de impactos
UNE-EN ISO 717: Evaluacién del aislamiento acustico en los edificios y los elementos de
construccion

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

UNE-EN ISO 717-2: Aislamiento al ruido de impactos. Para el calculo del valor global de

aislamiento y los términos de adaptacién al espectro.

PC2.4.1 Connexid a xarxa
Conjunt d’elements que composen la connexié a la xarxa de I'edifici fins a la caixa general de
proteccié (CGP). La seva funcié és la de connectar-se a la xarxa eléctrica. La xarxa normalment
pertany a una companyia que la manté i I'explota i n’assegura un servei regulat i regular. Les
dades que cal tenir en compte de la xarxa o companyia per realitzar la connexié sén: la poténcia
necessaria de I'edifici, la continuitat del servei i la necessitat o no d’Estacié transformadora. Cal
coneixer les especificacions de la companyia o Ajuntament per tal de realitzar correctament la

connexid. Tota la instal-lacié assolira el maxim equilibri de carregues entre els
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diferents conductors. Es faran sectors i es subdividiran de manera que les pertorbacions
originades per avaries afectin el minim possible de parts de la instal-lacid. Tota la instal-lacié s’ha

d’efectuar tenint en compte la normativa vigent en cadascun dels casos.

Components

Els components de la connexid a xarxa seran els seglients: Escomesa. Connexid des de la xarxa de
distribucio fins a la caixa general de proteccid. Caixa general de proteccid. S'allotgen els elements
de proteccié de les linies generals d’alimentacié. Assenyala l'inici de la propietat de les

instal-lacions eléctriques dels usuaris.

Caracteristiques técniques minimes.
Escomesa. Passara per zones de domini public o creant servitud de pas. Cal consultar amb
I’empresa de serveis. Els materials que s’utilitzin a la instal-lacid, s’"hauran d’ajustar als requisits de

la Normativa legal vigent.

Control i acceptacié
Escomesa: dels tubs i accessoris: el material, dimensions i diametre segons especificacions. Caixa

general de proteccid: material i dimensions.

Execucid

La connexio a xarxa s’executara segons el que estableixi el projecte, a la legislacié vigent aplicable,
a les normes de bona construccié i a les instruccions de la direccié facultativa. En general
I’execucid de la xarxa de connexid es realitzara de manera que s’aconsegueixin els objectius
previstos en el projecte sense malmetre ni deteriorar la resta de I'edifici, conservant les
caracteristiques de I'aigua de subministrament respecte a la seva potabilitat, evitant sorolls
molestos, procurant les condicions necessaries per la llarga durabilitat de la instal-lacié aixi com
les millors condicions pel seu manteniment i conservacid. S’ha de treballar sense tensio a la xarxa.
Escomesa: Les xarxes soterrades es protegiran de fenomens de corrosié i esforcos mecanics o
danys. Les rases han de seguir el tracat correctament alineat en planta i rasant uniforme. Es
tindran en compte les distancies minimes dels tubs amb altres instal-lacions com ara sanejament,
gas, aigua i telefonia, etc. complint amb la normativa vigent. El suport dels tubs de la instal-lacié
seran rases amb llit de recolzament, i de profunditat i amplada variable adequades al diametre del
tub. Aquest suport variara segons el diametre del tub i del tipus de terreny seguint ordres de la
DF. El terreny interior de la rasa haura d’estar net de residus, vegetacio i aigua. Caixa General
Proteccié: Cal fixar-ne la situacié de comu acord entre la propietat i la companyia. D’acord amb la
demanda la instal-lacié constara d’una Unica CGP o més. La col-locacié sera a la fagana exterior
dels edificis amb lliure i permanent accés. Si la fagana no llinda amb la via publica es col-locara en

el limit entre la propietat publica i privada. Per una escomesa soterrada el ninxol a paret tindra
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unes mesures aprox. de 60x30x150cm, separat 30cm de terra. Si la escomesa és aéria el muntatge
sera superficial i la distancia de terra sera de 3 a 4 metres. Si hi ha 1 Unic usuari o dos usuaris
alimentats des d’'un mateix punt, no s’"admet muntatge superficial, el ninxol a la paret ha de tenir
aprox. 55x50x20cm i I'alcada de lectura de I'equip entre 0,70 i 1,80m. No s’han de transmetre

esforcos entre el conductor i la caixa. Tolerancies d’instal-lacié + - 20mm i aplomat + - 2%.

Control i acceptacid

Escomesa: es controlaran les rases, profunditat, gruix del llit dels tubs, pendents. Tubs i
accessoris: Connexions de tubs i caixes, segellat i ancoratges. Caracteristiques de: Caixa
transformador i Caixa general de proteccio : disposicid, col-locacié i distancies. Tragat i muntatge
de linies repartidores: seccié del cable i muntatge de safates i suports. Tracat de rases i caixes en
la instal-lacid encastada. Subjeccié de cables. Quadres generals: Aspecte exterior i interior i

dimensions. Connexionat de circuits exteriors a quadres.

Verificacions
Escomesa: Caracteristiques segons diametre i cablejat. Caixa general de proteccid: Alcada de

col-locacio, distancies altres instal-lacions i connexions.

Amidament i abonament
ml el tub, inclosa part proporcional de juntes i complements, completament instal-lat i
comprovat; m3 el Ilit dels tubs, I'anivellament el reomplert i el compactat completament acabat.

ut de la caixa general de proteccid.
PC2.4.2 Posada a terra

Es la instal-lacié de proteccid, independent a la xarxa eléctrica, unida directament a terra, que te
com a missié evacuar els corrents de defecte o de derivacido que es produeixen per a eventual
falta d’aillament. A aquesta presa de terra es connectaran, quan n’hi hagi en projecte, les parts
metal-liques dels diposits de gasoil, instal-lacions de calefaccié, d’aigua, de gas canalitzat, i

antenes de radio i televisio.

Components

Punt de connexid a terra: Es un eléctrode de materials inalterables com: coure, acer galvanitzat o
sense galvanitzar amb proteccié catodica o de fosa de ferro. Conductors de posta a terra: Seran
de coure rigid nu, acer galvanitzat o un altre metall amb un alt punt de fusid. Linies d’enllag amb
la terra: amb conductor nu soterrat al terreny. Arquetes de connexid Linia principal de terra i les
seves derivacions: el conductor anira aillat amb tubs de PVC rigid o flexible. Placa o piqueta de

connexio a terra.

Execucid
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Condicions prévies

En general I'execucid de la instal-lacid interior es realitzara de manera que s’aconsegueixin els
objectius previstos en el projecte sense malmetre ni deteriorar la resta de I'edifici. Abans de
comengar els treballs de muntatge, es fara un replanteig previ que ha de ser aprovat per la
direccié facultativa. S'ha de comprovar que les caracteristiques del producte corresponen a les
especificades al projecte. Els materials s'han d'inspeccionar abans de la seva col-locacié. Un cop
instal-lat, es procedira a la retirada de I'obra de tots els materials sobrants (embalatges, retalls de
cables, etc.). Punt de connexid a terra. La platina ha de portar un dispositiu de fixacié a la base. Un
cop instal-lat i connectat a la xarxa no han de ser accessibles les parts que hagin d'estar en tensié.
Ha de quedar amb els costats aplomats i en el mateix pla que el parament. La posicié i quantitat
han de ser les fixades per la direccid facultativa i han de constar a la documentacio técnica. Quan
es col-loca muntat superficialment, I'element ha de quedar fixat solidament al suport. S’ha de:
connectar sobre els conductors de terra; situar en un lloc accessible; permetre mesurar la
resistencia de la presa de terra corresponent; assegurar la continuitat eléctrica; ha d’estar situat a
prop de la presa de terra. Les instal-lacions que ho necessitin han de disposar d'un nombre
suficient de punts de posada a terra, convenientment distribuits, que estiguin connectats al
mateix electrode o conjunt d’eléctrodes. Resisténcia a la traccid de les connexions: >= 3kg.
Tolerancies d'execucid:- posicié: £ 20mm, aplomat: + 2% Placa o piqueta de connexi6 a terra. Ha
d'estar col-locat en posicié vertical, enterrat dins del terreny. Ha de quedar: facilment localitzable
per a la realitzacié periodica de proves d'inspeccid i control; unides rigidament, assegurant un bon
contacte eléctric amb els conductors dels circuits de terra mitjancant cargols, elements de
compressio, soldadura d'alt punt de fusid, etc. El contacte amb el conductor del circuit de terra ha
d'estar net, sense humitat i fet de tal forma que s'evitin els efectes electroquimics. Han d'estar
clavades de tal forma que el punt superior quedi a 50cm de profunditat. En el cas d'enterrar més
d'una placa, la distancia entre elles ha de ser com a minim de 3m. Ha de tenir incorporat un tub
de plastic de 22mm de diametre, aproximadament, al costat del cable per a la humectacié
peridodica del pou de terra. Tolerancies d'execucid: posicid: £ 50mm Conductor de coure nu. Les
connexions del conductor s'han de fer per soldadura sense la utilitzacié d'acids, o amb peces de
connexié de material inoxidable, per pressid de cargol, aquest ultim métode sempre en llocs
visitables. El cargol ha de portar un dispositiu per tal d'evitar que s'afluixi. Les connexions entre
metalls diferents no han de produir deteriorament per causes electroquimiques. El circuit de terra
no sera interromput per a la col-locacié de seccionadors, interruptors o fusibles. El pas del
conductor pel paviment, murs o d'altres elements constructius s'ha de fer dins d'un tub rigid
d'hacer galvanitzat. El conductor no ha d'estar en contacte amb elements combustibles. Col-locat

superficialment: El conductor ha de quedar fixat mitjancant grapes al parament o sostre, o bé
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mitjancant brides en el cas de canals i safates. Distancia entre fixacions: <= 75cm. En malla de
connexié a terra: El conductor ha de quedar instal-lat al fons de rases reblertes posteriorment
amb terra garbellada i compactada. El radi de curvatura minim admes ha de ser 10 vegades el
diametre exterior del cable en mm. Control i acceptacid: Tot el que fa referéncia a la seva

execucio en especial comprovacio de la resisténcia de la xarxa de terra.

Amidament i abonament
ut punt de connexid a terra, arquetes de connexid, placa o piqueta de connexié a terra. ml

conductors de posta a terra, linies d’enllag amb la terra, linia principal de terra.

PC2.5 Solar Fotovoltaica
Conjunt d’elements que composen la instal-lacié solar fotovoltaica per a la produccié d’energia

electrica. La instal-lacié pot estar connectada a la xarxa o ser autonoma.

Normes d’aplicacio

Codi Técnic de I'Edificacié. RD 314/2006. CTE DB HE 5, Estalvi d'energia, Contribucié fotovoltaica
minima d'energia eléctrica.

DB-HR, Proteccid enfront del soroll.

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

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

Reial Decret sobre la connexid d’instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensid. RD
1663/2000.

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

Procediment administratiu per a I'aplicacié del Reglament Electrotecnic de Baixa Tensié. D
363/2004, Instruccio 7/2003.

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

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

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

Reglamento de lineas aéreas de alta tension. D 3151/1968. Actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de

energia eléctrica. RD 1955/2000.
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S'han de complir les especificacions de la ITC-MIE-BT-019.

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

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

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

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

UNE-EN ISO 140-7: Medicion del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de
construccion. Parte 7: Medicion in situ del aislamiento acustico de suelos al ruido de impactos
UNE-EN ISO 717: Evaluacidon del aislamiento acustico en los edificios y los elementos de
construccion

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

UNE-EN ISO 717-2: Aislamiento al ruido de impactos. Para el calculo del valor global de

aislamiento y los términos de adaptacién al espectro.

Components

Connectada a la xarxa : Generador fotovoltaic, Ondulador o Inversor i Comptadors de compra-
venda. Autonoma : Generador fotovoltaic, Bateries o acumuladors, Regulador de carrega i
bateries, Ondulador o Inversor i Comptadors. Generador fotovoltaic: Esta compost per cél-lules
fotovoltaiques, que poden ser de silici monocristalines o policristalines. Capten la radiacio solar i
la transformen en electricitat a corrent continu. Seran Classe Il i grau de proteccié minim IP65.
Estructura suport: Haura de ser d’alumini o d'acer inoxidable. Bateries o acumuladors:
Emmagatzemen I'energia produida durant les hores de radiacié solar. Regulador de carrega: Es
I’encarregat de protegir les bateries de descarregues i sobrecarregues. Ondulador o Inversor:
Transforma el corrent i tensié continua en alterna, per tal de poder-la abocar a la xarxa eléctrica
de distribucid I'energia electrica produida per les cel-lules. Comptadors de compra-venda:
Quantifica I'energia abocada a la xarxa i la energia consumida en I'edifici, per tal de facturar a la
companyia electrica I'energia neta final abocada. Cablejat: Conjunt de cables que composen la
instal-lacié. Caracteristiques técniques minimes. Les necessaries per al correcte funcionament dels
components de la instal-lacié. Per la instal-lacié connectada a la xarxa, la DF. haura d’assegurar
que l'esquema electric i els materials emprats sén del tipus aprovat per la Companyia
Distribuidora. Control i acceptacié: Es realitzara la comprovacid de la documentacid de
subministrament en tots els casos, comprovant que coincideix el subministrat en obra amb el que

hi ha indicat al projecte.

Execucio
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Generalitats

S’ha d’assegurar com a minim un grau d’aillament electric de tipus basic classe |, excepte el
cablejat en corrent continua que sera de doble aillament. La instal-lacié tindra tots els elements i
caracteristiques necessaries per garantir la qualitat del subministrament eléctric. El funcionament
de la instal-lacié fotovoltaica no generara cap avaria a la xarxa. Els materials que estiguin a
I'exterior es protegiran dels agents ambientals. La posicié del camp fotovoltaic ha de ser la
reflectida a la DT o, en el seu defecte, la indicada per la DF. Tot el conjunt ha d'estar muntat
segons les indicacions de la DT del fabricant i dels reglaments vigents. La instal-lacié ha d'estar
construida en la seva totalitat amb materials i procediments d'execucié que garanteixin les
exigencies del servei, la durabilitat, salubritat i manteniment. Generador fotovoltaic: Els captadors
muntats en els seus suports han de quedar solidament fixats a I'estructura de I'edifici. Abans de
comencar els treballs de muntatge, es fara un replanteig previ que ha de ser aprovat per la DF.
S'ha de comprovar que les caracteristiques técniques dels elements que conformen la instal-lacié
es corresponen a les especificades al projecte. Tots els moduls seguiran les especificacions UNE
corresponents al tipus de modul. EIl modul portara de forma visible el model, nom o logotip del
fabricant. Portaran diode de derivacié per evitar avaries a les cél-lules i tindran un grau de
proteccié IP65. Per motius de seguretat i facilitar el manteniment Els marcs laterals seran
d’alumini o d’acer inoxidable. Estructura suport: L'estructura suport és connectara a terra. Haura
de suportar les sobrecarregues de neu i vent segons el que marqui la Normativa vigent. Haura de
permetre les dilatacions térmiques sense que puguin afectar als moduls fotovoltaics. L'estructura
és protegira superficialment contra I'accié dels agents atmosférics. Bateries o acumuladors: Seran
de plom-acid, preferentment estacionaries i de placa tubular. Es protegiran de sobrecarregues
segons les recomanacions del fabricant. S’instal-lara seguint les recomanacions del fabricant i en
qualsevol cas: es situara en un lloc ventilat i d’accés restringit. Es prendran les mesures de
proteccid necessaries per evitar curtcircuits accidentals. Regulador de carrega: Estaran protegits
davant curtcircuits en la linia de consum, i contra la desconnexié accidental de I'acumulador.
Ondulador o Inversor: Seran de ona senoidal pura. Es connectaran a la sortida de consum del
regulador de carrega o en borns de I'acumulador. Haura d’arrencar i operar totes les carregues
especificades en la instal-lacié. Estaran protegits en front a les seglients situacions: tensions fora
de marge, desconnexié de I'acumulador, curtcircuit en la sortida de corrent altern,
sobrecarregues que superin la duracid i limits permesos. Comptadors de compra-venda: Es
seguira la normativa vigent per a la seva instal-lacié. Cablejat: Tot el cablejat complira amb lo
establert en la legislacio vigent. Els conductors seran de coure i tindran seccié adequada per evitar
les caigudes de tensid i sobreescalfaments. Caigudes de tensié admissibles: generador-regulador:

3%, regulador-bateria: 1%, inversor-bateria: 1%, regulador i inversor: 1%,regulador-carregues: 3%.
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S’incloura tota la longitud de cables necessaria, per a cada aplicacié concreta, evitant esforcos. Els
positius i negatius de la instal-lacié es conduiran separats, protegits i senyalitzats d’acord amb la

normativa vigent. El cablejat exterior estara protegit de intempeérie.

Control i acceptacid

No s’acceptara cap modul que tingui defectes de fabricacid, estigui trencat o tingui taques en
qualsevol dels seus elements aixi com manca d’alineacio a les cel-lules o bombolles interiors. Un
modul sera acceptat si la seva potencia maxima i el corrent del curtcircuit reals referides a
condicions standard tinguin un 10% de marge dels valors nominals de cataleg. Cada bateria haura
d’estar etiquetada com a minim amb la seglient informacié: Tensié nominal (V), polaritat dels
terminals, capacitat nominal (Ah), fabricant i nimero de série. El regulador de carrega estara
etiqguetat com a minim amb la segilient informacid: Tensid nominal (V), Corrent maxim (A),
fabricant i nUmero de serie i polaritat de terminals i connexions. Els inversors estaran etiquetats
com a minim amb la seglient informacid: Potencia nominal (VA), tensié nominal d’entrada (V),
tensid i freqliencia de sortida, fabricant i nimero de série, polaritat i terminals. Connexions de
cablejat i elements, soldadures, segellats, ancoratges i distancies entre suports. Col-locacid i
direccié dels elements. Diametres de tubs i cablejat. Distancia min. d’encreuaments amb altres

instal-lacions.

Verificacié

Tots els elements s'han d'inspeccionar abans de la seva col-locacié. Les proves a realitzar per
I'instal-lador com a minim seran les seglients: Funcionament i posta en marxa de tots els sistemes;
proves d’arrencada i parada en diferents instants del funcionament; proves dels elements i

mesures de proteccid, seguretat i alarma; determinacid de la potencia instal-lada.

Amidament i abonament
ut Generadors fotovoltaics, bateries, reguladors de carrega, inversor, comptador.
ml Tubs i cablejat.

m? pintura antioxidant.
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AMIDAMENTS






Pressupost instal-laci6o FV a |la coberta de | es escol es Pinedi qu... Pagi na 1
Pressupost parcial n° 1 Generadors fotovoltaics
Conent ar i P.ig. Llarg Anpl e Altura Subtotal Tot al
1.1 IEFO01HtSaae455W U Modul solar fotovoltaic de cél-lules solars de PERC monocristal-li, poténcia
maxima (Wp) 455W, tensié a maxima poténcia (Vmp) 41,4V, intensitat a maxima
poténcia (Imp) 10,99A, tensié en circuit obert (Voc) 50,1V, intensitat de
curtcircuit (Isc) 11,96A, eficiencia 20,9%, vidre templat d'alta transmissio,
temperatura de treball -40°C fins 85°C, dimensions 2094x1038x35mm, pes
23,5kg, amb caixa de connexions amb diodes IP-68, cables i connectors.
Bastidor anoditzat d'alumini. Inclis accessoris de muntatge i material de
connexionat eléctric.
Inclou: Col-locacid i fixacio. Connexionat i comprovacio del seu correcte
funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentacio grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.
Criteri de valoracié econdomica: El preu no inclou I'estructura suport.
coberta est (aigua oest) 34 34, 000
coberta est (aigua est) 22 22,000
coberta oest (aigua sud) 16 16, 000
Total U............: 72,000



Pressupost instal-laci6o FV a |la coberta de | es escol es Pinedi qu... Pagi na 2
Pressupost parcial n°® 2 Estructura noduls FV

Conent ar i P.ig. Llarg Anpl e Altura Subtotal Tot al

2.1 EstrMetalFV U Subministrament i instal-lacié d'estructura d'alumini de suport per la
instal-lacié en coberta inclinada de xapa metal-lica, incloent grapes de fixacié
pels moduls, cargoleria, posat sobre cami6 en obra. Inclos accessoris de
muntatge i fixacié. Totalment muntada i provada garantint en tot moment la
impermeabilitat de la coberta.

72 72,000
Total U............: 72,000



Pressupost instal-laci6o FV a |la coberta de | es escol es Pinedi qu...

Pr essupost parci al

n® 3 lnversors

Pagi na 3

Conent ar i

P.ig. Llarg Anpl e Altura Subtota

Tot al

3.1 IEF020bk U

3.2 IEX405b2bx U

3.3 IEF006bkb v

Inversor trifasic Huawei SUN2000-20KTL-M2, voltatge d'entrada maxim
1080Vcc, rang de voltatge d'entrada de 160 a 950Vcc, poténcia activa de sortida
20kW, poténcia maxima aparent de sortida 22kVA, eficiéncia maxima 98,65%,
dimensions 525x470x262mm, pes 25kg, rang de temperatura d'operci6 -25°C a
60°C, grau de protecci6 IP65; quantitat de MPPTs: 2; quantitat maxima
d'entrades per MPPT: 2. Indicador de I'estat de funcionament amb led,
comunicacio Bluetooth + APP, RS485 i USB, i protocol de comunicacio
Modbus. InclUs accessoris necessaris per la seva correcta instal-lacio.

Inclou: Muntatge, fixacié i nivellacié. Connexionat i comprovacio6 del seu
correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentacio grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.

1 1, 000
Total U............:

Armari metal-lic, de superficie, amb porta cega, de 1500x1000x400mm, reixetes
de ventil-lacid, tancament amb clau, i acabat amb pintura epoxi. Totalment
muntat.

Inclou: Col-locacid i fixacié de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentaci6 grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.

1 1, 000
Total U ............:

Inversor trifasic Huawei SUN2000-6KTL-M1, voltatge d'entrada maxim 1100Vcc,
rang de voltatge d'entrada de 140 a 980Vcc, poténcia activa de sortida 6kW,
poténcia maxima aparent de sortida 6,6kVA, eficiéencia maxima 98,6%,
dimensions 525x470x146,5mm, pes 17kg, rang de temperatura d'operci6 -25°C
a 60°C, grau de proteccié IP65; quantitat de MPPTs: 2; quantitat maxima
d'entrades per MPPT: 1. Indicador de I'estat de funcionament amb led,
comunicacio Bluetooth + APP, RS485 i USB, i protocol de comunicacio
Modbus. InclUs accessoris necessaris per la seva correcta instal-lacio.

Inclou: Muntatge, fixacié i nivellacié. Connexionat i comprovacio6 del seu
correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentacio grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.

1 1, 000
Total U............:

1, 000

1,000

1, 000



Pr essupost
Pr essupost

instal-laci6 FV a | a coberta de | es escol es Pinediqu...
parci al

n°® 4 Instal -laci6 el éctrica CC

Pagi na 4

Conent ar i

P.ig. Llarg Anpl e Altura Subtota

Tot al

4.1 IEHO015b

I nv.
I nv.
I nv.
I nv.
I nv.
I nv.

NN R R

stri
stri
stri
stri
stri
stri

4.2 UPEMT75121100

NERARWNE

m

Cable eléctric unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistent a la intempeérie,
per ainstal-lacions fotovoltaiques, garantit per 30 anys, tipus ZZ-F, tensio
nominal 0,6/1 kV, tensié maxima en corrent continu 1,8 kV, reacci6 al foc
classe Eca, amb conductor de coure recuit, flexible (classe 5), de 1x6 mm2 de
seccio, aillament d'elastomer reticulat, de tipus EI6, coberta d'elastomer
reticulat, de tipus EMS5, aillament classe Il, de color negre, i amb les seguents
caracteristiques: no propagacié de la flama, baixa emissio de fums opacs,
reduida emissi6é de gasos toxics, lliure de halogens, nul-la emissié de gasos
corrosius, resisténcia a lI'absorcié d'aigua, resisténcia al fred, resisténcia als
rajos ultraviolat, resisténcia als agents quimics, resisténcia als greixos i olis,
resisténcia als cops i resisténcia a I'abrasio.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte
funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacio
grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

44,500 44,500
27,500 27,500
40, 000 40, 000
31, 500 31, 500
83, 000 83, 000
87, 000 87, 000

Total m............:

Subministrament i muntatge de m. de Safata portacables de xapa metal-lica
cega amb embuticions tipus Inducanal amb tapa, marca PEMSA, amb cantell
de seguretat perfilat, fabricada en acer al carbono segons UNE-EN 10327:07,
dimensions 100x35mm i 3.05m de longitud, ref. 75121100, certificat d'assaig de
resistencia al foc E60, segons DIN 4102-12, marcat N segons AENOR, i acabat
anticorrosié Galvanitzat Sendzimir segons UNE-EN 10327. Inclos part
proporcional de suports Omega o Reforgats, originals de PEMSA, i altres
accessoris necessaris. Tot d'acord amb la norma UNE-EN-61537 segons Marcat
N d'AENOR.

coberta est (2 aigies) 35, 000 35, 000
coberta oest (1 aigua) 6, 000 6, 000

4.3 |IEFO50

4.4 |EX076b

Total m............:

Armari monobloc de poliester reforgcat amb fibra de vidre, de 250x300x140 mm,
color gris RAL 7035, amb graus de protecci6 IP66 i IK10. Instal-laci6 en
superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacio.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentaci6 grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.

2 2,000
Total U ............:

Protector contra sobretensions transitories, tipus 2 (ona 8/20 us), amb cartutx
extraible, unipolar (1P), nivell de protecci6 1,2 kV, intensitat maxima de
descarrega 20 kA, model iPRD A9L20100 "SCHNEIDER ELECTRIC", de
18x81x69 mm, grau de protecci6 IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm).
Totalment muntat, connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentacio grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.

6 6, 000
Total U............:

313, 500

41, 000

2,000

6, 000



Pressupost instal-laci6o FV a |la coberta de | es escol es Pinedi qu... Pagi na 5
Pressupost parcial n° 4 Instal-lacid eléctrica CC

Conent ar i P.ig. Llarg Anpl e Altura Subtotal Tot al

4.5 IEX300 U Conjunt fusible, format per fusible cilindric, corba gG, intensitat nominal 16 A,
poder de tall 20 kA, grandaria 8,5x31,5 mm i base modular per a fusibles
cilindrics de 8,5x31,5 mm, unipolar (1P), model STI A9ON15635. Totalment
muntat, connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentacio grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.

6 6, 000
Total U............: 6, 000



Pr essupost
Pr essupost

parci al

instal-laci6 FV a | a coberta de | es escol es Pinediqu...
n°® 5 Instal-lacié eléctrica AC

Pagi na 6

Conent ar i

P.ig. Llarg Anpl e Altura Subtota

Tot al

5.1 Cabl ejat AC

5.1.1 IEH010d

i nversor

5.1.2 IEH010e

i nversor

5.1.3 IEO010e

5.1.4 IEO010c

5.2 Proteccions AC

5.2.1 IEX400

m

1 aE

2 a QE

u

Cable multipolar HO7ZZ-F (AS), sent la seva tensi6 assignada de 450/750 V,
reaccio al foc classe Cca-slb,d1,al, amb conductor de coure classe 5 (-F) de
5G6 mm2de secci6, amb aillament de compost reticulat a base de poliolefina
lliure de haldgens (Z) i coberta de compost reticulat a base de poliolefina lliure
de haldgens (Z). Inclis accessoris i elements de subjeccid.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte
funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacio
grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

55, 000 55, 000
Total m............:

Cable multipolar HO7ZZ-F (AS), sent la seva tensi6 assignada de 450/750 V,
reaccio al foc classe Cca-slb,d1,al, amb conductor de coure classe 5 (-F) de
5G4 mm2 de secci6é, amb aillament de compost reticulat a base de poliolefina
lliure de halogens (Z) i coberta de compost reticulat a base de poliolefina lliure
de haldgens (2). Incls accessoris i elements de subjeccio.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte
funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié
grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

5, 000 5, 000
Total m............:

Canalitzacio de tub rigid de policarbonat, exempt d'haldogens, endollable,
corbable en calent, de color gris, de 32 mm de diametre nominal, resisténcia a
la compressio 1250 N, amb grau de proteccié IP547. Instal-lacio fix en
superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixaci6 del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacio
grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

10, 000 10, 000
Total m............:

Canalitzaci6 de tub rigid de policarbonat, exempt d‘halogens, endollable,
corbable en calent, de color gris, de 20 mm de diametre nominal, resisténcia a
la compressié 1250 N, amb grau de proteccié IP547. Instal-laci6 fix en
superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacio del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié
grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

5, 000 5, 000

Caixa de distribucié de plastic, de superficie, amb porta transparent, amb
graus de protecci6 IP40 i IKO7, aillament classe I, tensié nominal 400 V, per a
18 moduls, model Noark PNS 18T "CHINT ELECTRICS".

Inclou: Col-locacié i fixacio de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentacio grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.

2 2, 000
Total U............:

55, 000

5, 000

10, 000

5, 000

2,000



Pr essupost
Pr essupost

instal-laci6 FV a | a coberta de | es escol es Pinediqu...

parci al

n® 5 Instal -laci6 el éctrica AC

Pagi na 7

Conent ar i

P.ig. Llarg Anpl e Altura Subtota

Tot al

5.2.2 IEX076

5.2.3 IEX064b

5.2.4 IEX050b

5.2.5 [IEX050c

u

Protector contra sobretensions transitories, tipus 2 (ona 8/20 ps), amb led
indicador de final de vida util, tetrapolar (3P+N), nivell de protecci6 1,1 kV,
intensitat maxima de descarrega 20 kA, model iPF A9L15693 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 72x81x69 mm, grau de proteccié IP20, muntatge sobre carril
DIN (35 mm). Totalment muntat, connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentacio grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.

2 2, 000
Total U............:

Interruptor diferencial selectiu superimmunitzat, tetrapolar (4P), intensitat
nominal 40 A, sensibilitat 300 mA, classe A, model iID A9R35440 "SCHNEIDER
ELECTRIC", de 72x96x69 mm, muntatge sobre carril DIN, amb connexi6
mitjangant borns de caixa per a cables de coure. Totalment muntat,
connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentaci6 grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.

2 2,000
Total U ............:

Interruptor automatic magnetotérmic, tetrapolar (4P), intensitat nominal 40 A,
poder de tall 6 kA, corba B, model iC60N A9F78440 "SCHNEIDER ELECTRIC".
Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentacio grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.

1 1, 000
Total U............:

Interruptor automatic magnetotermic, tetrapolar (4P), intensitat nominal 16 A,
poder de tall 6 kA, corba C, model iC60N A9F79416 "SCHNEIDER ELECTRIC".
Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentaci6 grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.

1 1, 000
Total U ............:

2,000

2,000

1, 000

1,000
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Pr essupost parci al

n°® 6 Terra instal -laci 6 FV

Pagi na 8

Conent ar i

P.ig. Llarg Anpl e Altura Subtota

Tot al

6.1 IEP021

6.2 IEHO10

Presa de terra composta per pica d'acer courat de 2 m de longitud, clavada en
el terreny, connectada a pont per a comprovacio, dintre d'una arqueta de
registre de polipropilé de 30x30 cm. Fins i tot grapa abracadora per ala
connexid de I'electrode amb la linia d'enllag i additius per a disminuir la
resistivitat del terreny.

Inclou: Replanteig. Excavacié amb mitjans mecanics. Eliminacié de les terres
soltes del fons de I'excavaci6. Clavat de la pica. Col-locacio6 de 'arqueta de
registre. Connexio de I'electrode amb la linia d'enlla¢. Reblert de I'extradés.
Conexi6 ala xarxa de terra. Muntatge, connexionat i comprovacio del seu
correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentacio grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.

1 1, 000
Total U............:

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reacci6 al foc classe Cca-slb,d1,al, amb
conductor multifilar de coure classe 5 (-K) de 16 mm2 de seccié, amb aillament
de compost termoplastic a forga de poliolefina lliure de haldgens amb baixa
emissi6 de fums i gasos corrosius (Z1). Inclis accessoris i elements de
subjecci6.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte
funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié
grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

camp FV a pica terra 40, 000 40, 000

6.3 IEO010b

Total m............:

Canalitzacio de tub rigid de PVC, endollable, corbable en calent, de color
negre, de 32 mm de diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb
grau de protecci6 IP547. Instal-lacio fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locaci6 i fixacié del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacio
grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

canp FV a pica terra 40, 000 40, 000

6.4 IEHO10b

camp FV

Total m............:

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reacci6 al foc classe Cca-slb,d1,al, amb
conductor multifilar de coure classe 5 (-K) de 6 mm2 de secci6, amb aillament
de compost termoplastic a forga de poliolefina lliure de haldgens amb baixa
emissi6 de fums i gasos corrosius (Z1). Inclis accessoris i elements de
subjecci6.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte
funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié
grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

31, 000 31, 000
Total m............:

1, 000

40, 000

40, 000

31, 000
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n® 7 Conuni caci 6

Pagi na 9

Conent ar i

P.ig. Llarg Anpl e Altura Subtota

Tot al

7.1 STLox2b

7.2 IEX050gbXb2

7.3 IEHO40

inversor 1 -
i nversor 2 -

7.41E0010

ut

U

Rack
Rack

Integracié de les dades provinents de l'inversor amb el sistema de telegestio
existent a I'edifici i que utilitza actualment I'Agéncia de I'Energia d'Osona per
visualitzar totes les instal-lacions solars i consums d'equipaments adherits de
la comarca. Inclou la interficie modbus/tpc de I'inversor i el cablejat i |
aconnexio6 de l'inversor a la xarxa d'Internet i | aintegracié de les dades
provinents de lI'inversor amb el sistema de telegestié de I'equipament.

1 1, 000
Total ut ............:

Subministrament i instal-laci6 de Sensor de poténcia intel-ligent i trifasic
Huawei DTSU666-H de mesura indirecta mitjancant transformadors d'intensitat
(mesura bidireccional), amb les caracteristiques segiients: 250A/50mA; tensio
d'entrada (per fase) 176Vac - 288Vac; consum de poténcia <1W; tensio de linia
304-499Vac; intensitat 0-100A; tensié 0,5%; frequencia +0,01Hz.

S'inclou en el subministrament tres transformadors d'intensitat per la mesura
amb 6 metres de cable cadasqun i un cable RS485 amb 10 metres de longitud
per la comunicacié amb l'inversor.

1 1, 000
Total U............:

Cable eléctric per atransmissio de dades en xarxa d'area local (LAN), UC400
C6 U/UTP 4P LSHF "PRYSMIAN", tipus U/FTP, categoria 6, classe E, de 4
parells trenats amb conductors de coure rigid, coberta de poliolefina
termoplastica, de tipus Afumex Z1, i amb les seglients caracteristiques: no
propagaci6 de la flama, baixa emissi6 de fums opacs, lliure de haldgens i
nul-la emissié de gasos corrosius.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte
funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacio
grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

55, 000 55, 000
5, 000 5, 000

Total m............:

Canalitzacio de tub rigid de policarbonat, exempt d'haldogens, endollable,
corbable en calent, de color gris, de 16 mm de diametre nominal, resisténcia a
la compressio 1250 N, amb grau de proteccié IP547. Instal-lacio fix en
superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixaci6 del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacio
grafica de Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons
especificacions de Projecte.

10, 000 10, 000
5, 000 5, 000

Total m............:

1, 000

1,000

60, 000

15, 000



Pressupost instal-laci6o FV a |la coberta de | es escol es Pinedi qu... Pagi na 10

Pressupost parcial n° 8 Connexi 0 xarxa el éctrica
P.ig. Llarg Anpl e Altura Subtotal Tot al

Conent ar i

Partida alcada de connexié a xarxa eléctrica (inclou gestions de connexié amb
companyia).

Aquesta partida es definira en el moment que es vulgui tirar endavant
I'execuci6 de la instal-lacié FV, moment en el qual es realitzaran els calculs i
justificacions necessaries d'acord amb els requisits de companyia.

8.1 paConXarElel u

Total u ............ : 1, 000
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Pr essupost parci al

n° 9 Equips auxiliars

Pagi na 11

Conent ar i P.ig. Ll arg Anpl e Altura Subtotal Tot al
9.1 YCL110c Linia d'ancoratge horitzontal permanent, de cable d'acer, sense amortidor de
caigudes, de 15 m de longitud, classe C, composta per 2 ancoratges terminals
d'aliatge d'alumini L-2653 amb tractament térmic T6, acabat amb pintura
epoxi-poliéster; 1 ancoratge intermedi d'aliatge d'alumini L-2653 amb
tractament térmic T6, acabat amb pintura epoxi-poliéster; cable flexible d'acer
galvanitzat, de 10 mm de diametre, compost per 7 cordons de 19 fils; tensor de
caixa oberta, amb ull en un extrem i forquilla en I'extrem oposat; conjunt d'un
subjectacables i un terminal manual; protector per a cap; placa de
senyalitzacid i conjunt de dos precintes de seguretat. Inclus fixacions per ala
subjecci6 dels components de la linia d'ancoratge al suport.
Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacié dels ancoratges. Estesa del cable.
Col-locaci6 dels complements.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons Estudi o
Estudi Basic de Seguretat i Salut.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment col-locades
segons especificacions d'Estudi o Estudi Basic de Seguretat i Salut.
1 1, 000
Total U............: 1, 000
9.2 YCL110b Linia d'ancoratge horitzontal permanent, de cable d'acer, sense amortidor de
caigudes, de 10 m de longitud, classe C, composta per 2 ancoratges terminals
d'aliatge d'alumini L-2653 amb tractament térmic T6, acabat amb pintura
epoxi-poliester; 1 ancoratge intermedi d'aliatge d'alumini L-2653 amb
tractament téermic T6, acabat amb pintura epoxi-poliéster; cable flexible d'acer
galvanitzat, de 10 mm de diametre, compost per 7 cordons de 19 fils; tensor de
caixa oberta, amb ull en un extrem i forquilla en I'extrem oposat; conjunt d'un
subjectacables i un terminal manual; protector per a cap; placa de
senyalitzacio i conjunt de dos precintes de seguretat. Inclus fixacions per a la
subjecci6 dels components de la linia d'ancoratge al suport.
Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacié dels ancoratges. Estesa del cable.
Col-locaci6 dels complements.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons Estudi o
Estudi Basic de Seguretat i Salut.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment col-locades
segons especificacions d'Estudi o Estudi Basic de Seguretat i Salut.
1 1, 000
Total U............: 1, 000
9.3 0XpaLPloma Lloguer cami6 ploma per la pujada dels materials a coberta
1 1, 000
Total u ............: 1, 000
9.4 0XP020 Transport a obra i retirada de cistell elevador de brag articulat, motor diésel, de
16 m d'altura maxima de treball.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentaci6 grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades
segons especificacions de Projecte.
1 1, 000
Total U............: 1, 000
9.5 0XP010 Lloguer diari de cistell elevador de brag articulat, motor diésel, de 16 m d'altura
maxima de treball.
Inclou: Revisi6 periddica per a garantir la seva estabilitat i condicions de
seguretat.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons
documentacio grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Amortitzacié en forma de lloguer diari, segons
condicions definides en el contracte subscrit amb I'empresa suministradora.
Criteri de valoracié econdomica: El preu inclou el manteniment i I'asseguranca
de responsabilitat civil.
5 5,000
Total U............: 5, 000
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Pressupost parcial n° 10 Seguretat i sal ut

Conent ar i P.ig. Llarg Anpl e Altura Subtotal Tot al

10.1 SegSal u Partida algcada de Seguretat i salut (PSS, EPIs,...)

1 1, 000
Total u ............: 1, 000
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Pressupost parcial n® 1 Generadors fotovoltaics
N° U Descripcio Amidament Preu Import

11 U Modul solar fotovoltaic de ceél-lules solars de PERC monocristal:-li, poténcia maxima (Wp)
455W, tensié a maxima poténcia (Vmp) 41,4V, intensitat a maxima poténcia (Imp) 10,99A,
tensioé en circuit obert (Voc) 50,1V, intensitat de curtcircuit (Isc) 11,96A, eficiéncia 20,9%, vidre
templat d'alta transmissio, temperatura de treball -40°C fins 85°C, dimensions
2094x1038x35mm, pes 23,5kg, amb caixa de connexions amb diodes IP-68, cables i
connectors. Bastidor anoditzat d'alumini. Inclis accessoris de muntatge i material de
connexionat eléctric.

Inclou: Col-locacié i fixaci6. Connexionat i comprovacié del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Criteri de valoracié econdmica: El preu no inclou I'estructura suport.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
coberta est (aigua oest) 34 34,000
coberta est (aigua est) 22 22,000
coberta oest (aigua sud) 16 16,000
72,000 72,000
Total U ......: 72,000 164,72 11.859,84
Total pressupost parcial n® 1 Generadors fotovoltaics : 11.859,84
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Pressupost parcial n® 2 Estructura moduls FV

N° U Descripcio Amidament Preu Import
2.1 U Subministrament i instal-lacié d'estructura d'alumini de suport per la instal-lacié en coberta
inclinada de xapa metal-lica, incloent grapes de fixacié pels moduls, cargoleria, posat sobre
camio en obra. Inclds accessoris de muntatge i fixaci6. Totalment muntada i provada garantint
en tot moment laimpermeabilitat de la coberta.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
72 72,000
72,000 72,000
Total U ......: 72,000 52,03 3.746,16
Total pressupost parcial n® 2 Estructura moduls FV : 3.746,16

Pressupost instal-lacié FV a la coberta de les escoles Pinediques d'infantil de Taradell
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Pressupost parcial n® 3 Inversors

N° U Descripcio Amidament Preu Import
3.1 U Inversor trifasic Huawei SUN2000-20KTL-M2, voltatge d'entrada maxim 1080Vcc, rang de
voltatge d'entrada de 160 a 950Vcc, poténcia activa de sortida 20kW, poténcia maxima aparent
de sortida 22kVA, eficiéencia maxima 98,65%, dimensions 525x470x262mm, pes 25kg, rang de
temperatura d'opercié -25°C a 60°C, grau de proteccio IP65; quantitat de MPPTs: 2; quantitat
maxima d'entrades per MPPT: 2. Indicador de I'estat de funcionament amb led, comunicaci6
Bluetooth + APP, RS485 i USB, i protocol de comunicaci6 Modbus. Inclis accessoris
necessaris per la seva correcta instal-lacié.
Inclou: Muntatge, fixacié6 i nivellaci6. Connexionat i comprovacié del seu correcte
funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ...... 1,000 2.205,21 2.205,21
3.2 U Armari metal-lic, de superficie, amb porta cega, de 1500x1000x400mm, reixetes de ventil-lacio,
tancament amb clau, i acabat amb pintura epoxi. Totalment muntat.
Inclou: Col-locacid i fixacié de I'element.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 530,37 530,37
3.3 U Inversor trifasic Huawei SUN2000-6KTL-M1, voltatge d'entrada maxim 1100Vcc, rang de
voltatge d'entrada de 140 a 980Vcc, poténcia activa de sortida 6kW, poténcia maxima aparent
de sortida 6,6kVA, eficiencia maxima 98,6%, dimensions 525x470x146,5mm, pes 17kg, rang de
temperatura d'opercié -25°C a 60°C, grau de proteccid IP65; quantitat de MPPTs: 2; quantitat
maxima d'entrades per MPPT: 1. Indicador de I'estat de funcionament amb led, comunicacio
Bluetooth + APP, RS485 i USB, i protocol de comunicaci6 Modbus. Inclis accessoris
necessaris per la seva correcta instal-lacié.
Inclou: Muntatge, fixacié6 i nivellaci6. Connexionat i comprovacié del seu correcte
funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ...... 1,000 1.285,18 1.285,18
Total pressupost parcial n® 3 Inversors : 4.020,76
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Pressupost parcial n°® 4 Instal-lacié eléctrica CC

N° U

Descripcio Amidament Preu

Import

4.1 M

Cable eléctric unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistent a la intempérie, per a
instal-lacions fotovoltaiques, garantit per 30 anys, tipus ZZ-F, tensié nominal 0,6/1 kV, tensi6
maxima en corrent continu 1,8 kV, reaccio6 al foc classe Eca, amb conductor de coure recuit,
flexible (classe 5), de 1x6 mmz? de seccio, aillament d'elastomer reticulat, de tipus EI6, coberta
d'elastomer reticulat, de tipus EM5, aillament classe Il, de color negre, i amb les seglents
caracteristiques: no propagacio de la flama, baixa emissié de fums opacs, reduida emissio de
gasos toxics, lliure de haldgens, nul-la emissié de gasos corrosius, resisténcia a l'absorcié
d'aigua, resisténcia al fred, resisténcia als rajos ultraviolat, resisténcia als agents quimics,
resisténcia als greixos i olis, resisténcia als cops i resisténcia a |'abrasié.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial

Subtotal

Inv.1 string 1
Inv.1 string 2
Inv.1 string 3
Inv.1 string 4
Inv.2 string 1
Inv.2 string 2

4.2 M

44,500 44,500
27,500 27,500
40,000 40,000
31,500 31,500
83,000 83,000
87,000 87,000

313,500
Totalm ... 313,500 1,59

Subministrament i muntatge de m. de Safata portacables de xapa metal-lica cega amb
embuticions tipus Inducanal amb tapa, marca PEMSA, amb cantell de seguretat perfilat,
fabricada en acer al carbono segons UNE-EN 10327:07, dimensions 100x35mm i 3.05m de
longitud, ref. 75121100, certificat d'assaig de resistencia al foc E60, segons DIN 4102-12,
marcat N segons AENOR, i acabat anticorrosié Galvanitzat Sendzimir segons UNE-EN 10327.
Inclos part proporcional de suports Omega o Reforgats, originals de PEMSA, i altres
accessoris necessaris. Tot d'acord amb la norma UNE-EN-61537 segons Marcat N d'AENOR.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial

313,500

498,47

Subtotal

coberta est (2 aigles) 35,000 35,000
coberta oest (1 aigua) 6,000 6,000

4.3 U

41,000
Total m ......: 41,000 55,09

Armari monobloc de poliester reforgcat amb fibra de vidre, de 250x300x140 mm, color gris RAL
7035, amb graus de protecci6 IP66 i IK10. Instal-lacié en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacio.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Algada Parcial

41,000
2.258,69

Subtotal

4.4 U

2 2,000
2,000

Total U ....... 2,000 55,09

Protector contra sobretensions transitories, tipus 2 (ona 8/20 ps), amb cartutx extraible,
unipolar (1P), nivell de protecci6 1,2 kV, intensitat maxima de descarrega 20 kA, model iPRD
A9L 20100 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 18x81x69 mm, grau de proteccié IP20, muntatge sobre
carril DIN (35 mm). Totalment muntat, connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Algada Parcial

2,000
110,18

Subtotal

6 6,000
6,000

Total U ....... 6,000 105,25

6,000
631,50
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Pressupost parcial n°® 4 Instal-lacié eléctrica CC
N° U Descripcio Amidament Preu Import

45 U Conjunt fusible, format per fusible cilindric, corba gG, intensitat nominal 16 A, poder de tall 20
kA, grandaria 8,5x31,5 mm i base modular per a fusibles cilindrics de 8,5x31,5 mm, unipolar
(1P), model STI A9N15635. Totalment muntat, connexionat i provat.
Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
6 6,000
6,000 6,000
Total U ......: 6,000 12,23 73,38
Total pressupost parcial n° 4 Instal-laci6 eléctrica CC : 3.572,22
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Pressupost parcial n°5 Instal-lacié eléctrica AC
N° U Descripcio Amidament Preu Import

5.1.- Cablejat AC

5.1.1 M Cable multipolar HO7ZZ-F (AS), sent la seva tensi6 assignhada de 450/750 V, reacci6 al foc
classe Cca-slb,d1,al, amb conductor de coure classe 5 (-F) de 5G6 mm2 de secci6, amb
aillament de compost reticulat a base de poliolefina lliure de halogens (Z) i coberta de
compost reticulat a base de poliolefina lliure de haldgens (Z). Inclis accessoris i elements de
subjeccié.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
inversor 1 a QE 55,000 55,000
55,000 55,000
Total m ......: 55,000 15,87 872,85
5.1.2 M Cable multipolar HO7ZZ-F (AS), sent la seva tensio assignhada de 450/750 V, reaccio al foc

classe Cca-slb,d1,al, amb conductor de coure classe 5 (-F) de 5G4 mm2 de secci6, amb
aillament de compost reticulat a base de poliolefina lliure de halogens (Z) i coberta de
compost reticulat a base de poliolefina lliure de haldgens (Z). Inclis accessoris i elements de
subjeccié.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
inversor 2 a QE 5,000 5,000
5,000 5,000
Total m ......: 5,000 10,87 54,35
5.1.3 M Canalitzaci6 de tub rigid de policarbonat, exempt d'haldgens, endollable, corbable en calent,

de color gris, de 32 mm de diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de
proteccio IP547. Instal-lacio fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacié del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
10,000 10,000
10,000 10,000
Total m ......: 10,000 8,45 84,50
5.1.4 M Canalitzacio de tub rigid de policarbonat, exempt d'haldogens, endollable, corbable en calent,

de color gris, de 20 mm de diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de
proteccio IP547. Instal-lacio fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacié del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
5,000 5,000
5,000 5,000
Totalm ... 5,000 5,20 26,00
Total subcapitol 5.1.- Cablejat AC: 1.037,70

5.2.- Proteccions AC
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Pressupost parcial n°5 Instal-lacié eléctrica AC
N° U Descripcio Amidament Preu Import

5.2.1 U Caixa de distribucié de plastic, de superficie, amb porta transparent, amb graus de protecci6
IP40 i IKO7, aillament classe I, tensié nominal 400 V, per a 18 moduls, model Noark PNS 18T
"CHINT ELECTRICS".
Inclou: Col-locacié i fixaci6 de I'element.
Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total U ...... 2,000 40,74 81,48
5.2.2 U Protector contra sobretensions transitories, tipus 2 (ona 8/20 us), amb led indicador de final

de vida util, tetrapolar (3P+N), nivell de proteccié 1,1 kV, intensitat maxima de descarrega 20
kA, model iPF A9L15693 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x81x69 mm, grau de proteccid IP20,
muntatge sobre carril DIN (35 mm). Totalment muntat, connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total U ......: 2,000 181,26 362,52
5.2.3 U Interruptor diferencial selectiu superimmunitzat, tetrapolar (4P), intensitat nominal 40 A,

sensibilitat 300 mA, classe A, model iID A9R35440 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x96x69 mm,
muntatge sobre carril DIN, amb connexié mitjangant borns de caixa per a cables de coure.
Totalment muntat, connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total U ......: 2,000 609,18 1.218,36
5.2.4 U Interruptor automatic magnetotérmic, tetrapolar (4P), intensitat nominal 40 A, poder de tall 6

kA, corba B, model iC60N A9F78440 "SCHNEIDER ELECTRIC".

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ...... 1,000 245,91 245,91
5.25 U Interruptor automatic magnetotérmic, tetrapolar (4P), intensitat nominal 16 A, poder de tall 6

kA, corba C, model iC60N A9F79416 "SCHNEIDER ELECTRIC".

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000

1,000 1,000

Total U ......: 1,000 156,15 156,15
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Pressupost parcial n°5 Instal-lacié eléctrica AC

N° U Descripcio Amidament Preu Import
Total subcapitol 5.2.- Proteccions AC: 2.064,42
Total pressupost parcial n®5 Instal-laci6 eléctrica AC : 3.102,12
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Pressupost parcial n® 6 Terra instal-lacié FV
N° U Descripcio Amidament Preu Import

6.1 U Presa de terra composta per pica d'acer courat de 2 m de longitud, clavada en el terreny,
connectada a pont per a comprovacio, dintre d'una arqueta de registre de polipropilé de 30x30
cm. Fins i tot grapa abracadora per a la connexi6 de I'eléctrode amb la linia d'enlla¢ i additius
per adisminuir la resistivitat del terreny.

Inclou: Replanteig. Excavaciéo amb mitjans mecanics. Eliminaci6 de les terres soltes del fons
de I'excavacid. Clavat de la pica. Col-locaci6 de l'arqueta de registre. Connexio de I'eléctrode
amb la linia d'enllag. Reblert de I'extrad6s. Conexi6 a la xarxa de terra. Muntatge, connexionat
i comprovacié del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 167,06 167,06
6.2 M Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reacci6 al foc classe Cca-slb,d1,al, amb conductor multifilar

de coure classe 5 (-K) de 16 mm2 de seccio, amb aillament de compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de halogens amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Inclis
accessoris i elements de subjecci6.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentaciéo grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
camp FV a pica terra 40,000 40,000
40,000 40,000
Totalm ... 40,000 5,01 200,40
6.3 M Canalitzaci6 de tub rigid de PVC, endollable, corbable en calent, de color negre, de 32 mm de

diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de proteccié IP547.
Instal-lacio fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacio i fixacié del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
camp FV a pica terra 40,000 40,000
40,000 40,000
Total m ......: 40,000 4,28 171,20
6.4 M Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reacci6 al foc classe Cca-slb,d1,al, amb conductor multifilar

de coure classe 5 (-K) de 6 mm2 de seccid, amb aillament de compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de halogens amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Inclis
accessoris i elements de subjecci6.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
camp FV 31,000 31,000
31,000 31,000
Totalm .....: 31,000 2,05 63,55
Total pressupost parcial n® 6 Terra instal-lacié FV : 602,21
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Pressupost parcial n® 7 Comunicacié
N° U Descripcio Amidament Preu Import

7.1 Ut  Integracio de les dades provinents de I'inversor amb el sistema de telegestid existent a I'edifici
i que utilitza actualment I'Agéncia de I'Energia d'Osona per visualitzar totes les instal-lacions
solars i consums d'equipaments adherits de la comarca. Inclou la interficie modbus/tpc de
I'inversor i el cablejat i | aconnexié de l'inversor a la xarxa d'Internet i | aintegraci6é de les
dades provinents de l'inversor amb el sistema de telegesti6 de I'equipament.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ut ......: 1,000 624,60 624,60
7.2 U Subministrament i instal-lacié de Sensor de poténcia intel-ligent i trifasic Huawei DTSU666-H

de mesura indirecta mitjancant transformadors d'intensitat (mesura bidireccional), amb les
caracteristiques seguents: 250A/50mA; tensié d'entrada (per fase) 176Vac - 288Vac; consum
de poténcia <1W; tensi6é de linia 304-499Vac; intensitat 0-100A; tensié 0,5%; frequéncia
+0,01Hz.

S'inclou en el subministrament tres transformadors d'intensitat per la mesura amb 6 metres de
cable cadasqun i un cable RS485 amb 10 metres de longitud per la comunicaci6 amb

I'inversor.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ...... 1,000 214,32 214,32
7.3 M Cable eléctric per a transmissié de dades en xarxa d'area local (LAN), UC400 C6 U/UTP 4P

LSHF "PRYSMIAN", tipus U/FTP, categoria 6, classe E, de 4 parells trenats amb conductors de
coure rigid, coberta de poliolefina termoplastica, de tipus Afumex Z1, i amb les segients
caracteristiques: no propagacio de la flama, baixa emissi6 de fums opacs, lliure de halogens i
nul-la emissié de gasos corrosius.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
inversor 1 - Rack 55,000 55,000
inversor 2 - Rack 5,000 5,000
60,000 60,000
Total m ....... 60,000 1,11 66,60
7.4 M Canalitzacié de tub rigid de policarbonat, exempt d'halogens, endollable, corbable en calent,

de color gris, de 16 mm de diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de
proteccio IP547. Instal-lacio fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacié del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Algada Parcial Subtotal
10,000 10,000
5,000 5,000
15,000 15,000
Totalm ... 15,000 4,47 67,05
Total pressupost parcial n® 7 Comunicacio : 972,57
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Pressupost parcial n® 8 Connexié xarxa eléctrica
N° U Descripcio Amidament Preu Import

8.1 U Partida alcada de connexié a xarxa eléctrica (inclou gestions de connexié amb companyia).
Aquesta partida es definira en el moment que es vulgui tirar endavant I'execucié de la
instal-laci6 FV, moment en el qual es realitzaran els calculs i justificacions necessaries
d'acord amb els requisits de companyia.

Total u ....... 1,000 1.400,00 1.400,00

Total pressupost parcial n® 8 Connexi6 xarxa electrica : 1.400,00
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Pressupost parcial n° 9 Equips auxiliars
N° U Descripcio Amidament Preu Import

9.1 U Linia d'ancoratge horitzontal permanent, de cable d'acer, sense amortidor de caigudes, de 15
m de longitud, classe C, composta per 2 ancoratges terminals d'aliatge d'alumini L-2653 amb
tractament térmic T6, acabat amb pintura epoxi-poliéster; 1 ancoratge intermedi d'aliatge
d'alumini L-2653 amb tractament térmic T6, acabat amb pintura epoxi-poliéster; cable flexible
d'acer galvanitzat, de 10 mm de diametre, compost per 7 cordons de 19 fils; tensor de caixa
oberta, amb ull en un extrem i forquilla en I'extrem oposat; conjunt d'un subjectacables i un
terminal manual; protector per a cap; placa de senyalitzacié i conjunt de dos precintes de
seguretat. Inclis fixacions per a la subjeccié dels components de la linia d'ancoratge al
suport.

Inclou: Replanteig. Col-locaci6 i fixacié dels ancoratges. Estesa del cable. Col-locacié dels
complements.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons Estudi o Estudi Basic de
Seguretat i Salut.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment col-locades segons
especificacions d'Estudi o Estudi Basic de Seguretat i Salut.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 340,15 340,15
9.2 U Linia d'ancoratge horitzontal permanent, de cable d'acer, sense amortidor de caigudes, de 10

m de longitud, classe C, composta per 2 ancoratges terminals d'aliatge d'alumini L-2653 amb
tractament térmic T6, acabat amb pintura epoxi-poliéster; 1 ancoratge intermedi d'aliatge
d'alumini L-2653 amb tractament térmic T6, acabat amb pintura epoxi-poliéster; cable flexible
d'acer galvanitzat, de 10 mm de diametre, compost per 7 cordons de 19 fils; tensor de caixa
oberta, amb ull en un extrem i forquilla en I'extrem oposat; conjunt d'un subjectacables i un
terminal manual; protector per a cap; placa de senyalitzacié i conjunt de dos precintes de
seguretat. Inclis fixacions per a la subjeccié dels components de la linia d'ancoratge al
suport.

Inclou: Replanteig. Col-locaci6 i fixaci6 dels ancoratges. Estesa del cable. Col-locacié dels
complements.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons Estudi o Estudi Basic de
Seguretat i Salut.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment col-locades segons
especificacions d'Estudi o Estudi Basic de Seguretat i Salut.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 325,13 325,13
9.3 U Lloguer cami6 ploma per la pujada dels materials a coberta
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Totalu ......: 1,000 154,50 154,50
9.4 U Transport a obra i retirada de cistell elevador de bra¢ articulat, motor diésel, de 16 m d'altura

maxima de treball.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 121,89 121,89
9.5 U Lloguer diari de cistell elevador de bra¢ articulat, motor diésel, de 16 m d'altura maxima de

treball.

Inclou: Revisié periodica per a garantir la seva estabilitat i condicions de seguretat.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Amortitzacié en forma de lloguer diari, segons condicions definides
en el contracte subscrit amb I'empresa suministradora.

Criteri de valoraci6 econdomica: ElI preu inclou el manteniment i I'asseguranca de
responsabilitat civil.
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Pressupost parcial n° 9 Equips auxiliars

N° U Descripcio Amidament Preu Import
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
5 5,000
5,000 5,000
Total U ......: 5,000 133,63 668,15
Total pressupost parcial n® 9 Equips auxiliars : 1.609,82
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Pressupost parcial n® 10 Seguretat i salut

N° U Descripcio Amidament Preu Import
10.1 U Partida alcada de Seguretat i salut (PSS, EPlIs,...)
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total u ....... 1,000 1.250,00 1.250,00
Total pressupost parcial n® 10 Seguretat i salut : 1.250,00
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Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica a la coberta de les escoles Pinediques (infantil) de Taradell (BCN)

Concepte Import
1. Generadors fotovoltaics 11.859,84€
2. Estructura moduls FV 3.746,16€
3. Inversors 4.020,76€
4. Instal-lacié eléctrica CC 3.572,22¢€
5. Instal-lacio electrica AC 3.102,12¢€
6. Terra instal-lacié FV 602,21€
7. Comunicacio 972,57€
8. Connexiod xarxa eléctrica 1.400,00€
9. Equips auxiliars 1.609,82€
10. Seguretat i salut 1.250,00€
Pressupost d’execucié material (PEM) 32.135,70€
13% de despeses generals 4.177,64€
6% de benefici industrial 1.928,14€
Suma 38.241,48€
21% IVA 8.030,71€
Pressupost d’execucié per contracta (PEC) 46.272,19€

El pressupost d’execucid per contracta (PEC) puja a la quantitat de QUARANTA-SIS MIL DOS-
CENTS SETANTA-DOS EUROS AMB DINOU CENTIMS.

Ripoll, a novembre de 2022

Els técnics autors del projecte:

Joel Clusells i Roca Lluis Morera i Orriols

Enginyer Industrial Col-legiat: 11.935 Enginyer Industrial Col-legiat: 14.748

Clusells i Roca Enginyers, SL
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