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1. RESUM INICIAL DEL PROJECTE 
 

El document desenvolupa el disseny  i descriu les principals  característiques d’una instal·lació 

fotovoltaica d’autoconsum individual amb compensació d’excedents situada a la coberta del 

dipòsit d’abastament d’aigua potable situat a l’emplaçament anomenat Sant Marc al terme 

municipal de Santa Eugènia de Berga.   

 

La instal·lació fotovoltaica constarà de 298 panells fotovoltaics d’alta eficiència, fixats per mitjà 

d’una estructura d’alumini autoportant a la coberta dels dipòsits existents, aquesta estructura 

amb vessant est-oest permet maximitzar la potència instal·lada per superfície ocupada i 

minimitza el sobrepès necessari. La potència pic serà de 131,12kWp essent la potència nominal 

de 100kW connectada  la xarxa interior de subministrament elèctric del dipòsit d’abastament .  

 

Es preveu que de mitjana la producció d’energia anual de la instal·lació projectada estigui al 

voltant dels 159.494kWh. El projecte deixa oberta la formula de repartiment de la generació  i 

que sigui l’ens promotor que consideri quina és la millor formula per aprofitar aquesta capacitat 

de generació. L’estalvi en emissions de CO2 serà de 74,95Tn anuals.  

 

Potència pic (kWp) 131,12 

Potència nominal (kW) 100 

Superfície (m2)  589,1 

Energia generada (kWh) . any  159.494 

kWh/kWp . any  1.216 

PEC (IVA inclòs) (€)  119.196,80 

PEC (IVA inclòs - €)/kWp 909,07 

Estalvi anual (€) – el primer any* 22.270,43 

Amortització (anys)  4,5 

CO2 (t/any) Estalviades   74,95 
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2. MEMÒRIA DESCRIPTIVA 
�

2.1. INTRODUCCIÓ  
 


),1,523/� -80/5@� ,ED0,E/� .,� 0,-� ,1,523,-� 5,18L/D0,-@� H/� -8B,57� ,0-� W073E-� ��� /14-� :1/� 25/1�

;5825,--3=�.,2:7�/�0,-�E30085,-�.,�0/�7,6180823/�/--863/./@�0/�5,.:663=�.,�68-78-�3�;53163;/0E,17�

25P63,-�/0�317,5A-�E8-75/7�;,5�0,-�.3B,5,17-�/.E313-75/6381-�.,�.3B,5,17-�;/X-8-�,1�B85E/�.)/<:.,-�

3� -:DL,16381-�� �1� /9:,-7� -,1737� 6/0� .,-7/6/5� ,0-� .,65,7-� ��"&?���&@�   �?���"@� �� ?����� 3�

�  �?����� 9:,� 5,2:0/L,1� 0/� 6811,F3=� .,� 0,-� ;0/17,-� B878L807/39:,-� /� 0/� F/5F/@� 3� ,0� �,65,7�

���?����@�9:,�5,2:0/L/�,0�;586,.3E,17�/.E313-75/73:�.)/;036/63=�/��/7/0:14/���

�

�9:,-7-�.,65,7-�H/1�B/63037/7�0/�;5803B,5/63=@�3165,E,17�.,�0/�;87A163/�31-7/0+0/./��3�/66,--3D3037/7�

.,�0/�7,6180823/�B878L807/36/�;,5�/�787/�E,1/�.):-:/53-�B31-�/�,-.,L,135�:1/�7,6180823/�9:,�;87�

68E;,735� /ED� ,0-� 68-78-� .,� 0),1,523/� .,� -:DE313-75/E,17� 3� ;,5� 7/17� 0,-� 31-7/0+0/6381-�

.)/:78681-:E�7,1,1�L3/D3037/7�7A6136/�3�,681NE36/���

�

�1�,0-�./55,5-�/14-�H3�H/2:7�6/1L3-�0,23-0/73:-�3E;857/17-�3�-3213B36/73:-�,1�,0�18-75,�E/56�0,2/0@�0/�

00,3�� **?�����J�,/0��,65,78�� **?����@�.,��&�.,�18L3,ED5,@�;85�,0�9:,�-,�5,2:0/�0/�681,F3=1�

/�5,.�.,�31-7/0/6381,-�.,�;58.:663=1�.,�,1,52M/�,0T67536/�.,�;,9:,Y/�;87,163/�K@�:1/�18L/�00,3�

.,0� -,6785� ,0A67536� ��?����� J
,4� ��?����@� .,� � � .,� .363,ED5,@� .,0� �,6785� �0T675368K��

;8-7,5385E,17�,0��,3/0�.,65,7�*��?����@�.,�*�.)867:D5,@�;,0�9:/0�,-�5,2:0/L,1�0,-�681.36381-�

/.E313-75/73L,-@� 7A6139:,-� 3� ,681NE39:,-� .,� 0,-� E8./037/7-� .,� -:DE313-75/E,17� .),1,523/�

,0A67536/�/ED�/:78681-:E�3�.,�;58.:663=�/ED�/:78681-:E���Z-�;,5N�,0��,/0��,65,78����?���*@�

.,���.,�/D530@�;85�,0�9:,�-,�5,2:0/1�0/-�681.36381,-�/.E313-75/73L/-@�7T6136/-�4�,681=E36/-�.,0�

/:78681-:E8�.,�,1,52M/�,0T67536/�9:,�-:;8-/�:1�3E;:0-�3E;857/17�/�0)/:78681-:E�B878L807/36�3�

,-.,LT�,0�E/56�<:5M.36�/0�9:,�-)H/:5P�.)/680035�0/�;58;8-7/�5,/037Q/./���/0�7,135�;5,-,17�7/EDT�0/�

85.5,� 5,6,17E,17� /;58L/./� >� �5.,1� ���?���"?����@� .,� ��� .,� 18L3,ED5,@� ;85� 0/� 9:,� -,�

E8.3B36/@� ;/5/� 0/� 3E;0,E,17/63=1� .,� 68,B363,17,-� .,� 5,;/578� L/53/D0,-� ,1� /:78681-:E8�

680,673L8@� ,0� /1,F8� 	� .,0� �,/0� �,65,78� ���?���*@� .,� �� .,� /D530@� ;85� ,0� 9:,� -,� 5,2:0/1� 0/-�

681.36381,-�/.E313-75/73L/-@�7T6136/-�4�,681=E36/-�.,0�/:78681-:E8�.,�,1,52M/�,0T67536/�</�9:,�

/B,67/�.35,67/E,17�/�0,-�31-7/0+0/6381-�.)/:78681-:E�68E;/5737�68E�T-�,0�6/-�9:,�,1-�86:;/��

�/EDT�3E;857/17�7,135�,1�68E;7,�0/�5,6,17�31-75:663=���?�����J����
��	�����?���*?����@�.,�

"� .,� 18L,ED5,@� ;,5� 0/� 9:/0� ,-� B/� ;WD036/� 0/� 	1-75:663=� �!	� ��?����@� -8D5,� 681.36381-� 3�

;586,.3E,17�/�-,2:35@�,1�E/7A53/�.,�-,2:5,7/7�31.:-753/0@�;,5�;8-/5�,1�-,5L,3�0,-�31-7/0+0/6381-�

.)/:78681-:E� B878L807/39:,-� 9:,� -)/6:0031� /0� 5A23E� .,� 68E;,1-/63=� .),F6,.,17-� ,1� D/3F/�

7,1-3=K��

�

2.2. OBJECTE I ABAST   
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2.3. DADES DE LA INSTAL·LACIÓ  
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Imatge 2 imatge aèria de l’emplaçament (la imatge e ncara no mostra el 2on dipòsit existent) 
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2.4. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
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6A0+0:0,-� 9:,� E37</1O/17� 0),B,67,� B878,0A67536� -=1� 6/;/6,-� .,� 2,1,5/5� ,0,6753637/7�� �9:,-7,-�

;0/9:,-�7,1,1�:1/�;87A163/�9:,�/68-7:E/�/�L/53/5�.,����/� ��S��
/�-,L/�E3./�/68-7:E/�/�-,5�

;58;856381/0�/�0/�-,L/�;87A163/��
/�:13=�.,�LP53,-�.),00,-�,1-�;,5E,75P�0/�65,/63=�.,�0/�;0/17/�

B878L807/36/� /ED� 0/� ;87A163/� .,-37</./�� 
),0,6753637/7� ;58.:X./� ;,5� /9:,-7-� 2,1,5/.85-�

B878L807/36-�T-�.,�6855,17�681731:�3�;,5�7/17�-)H/:5P�.)/.,9:/5�;,5�;8.,5�-,5�31<,67/./�/�0/�F/5F/�

J6855,17�/07,51/@�E818BP-36/�8�753BP-36/K���9:,-7/�B:163=�0/�68E;0,3F�0)31L,5-85@�9:,�H/:5P�.,�-,5�

,-680037�/ED�0,-�,-;,63B36/6381-�/.,9:/.,-�;,5�0/�31-7/0+0/63=���0-�.,ET-�E/7,53/0-�,E;5/7-�,1�0/�

31-7/0+0/63=�-81�/9:,00-�6/5/67,5M-736-�.):1/�31-7/0+0/63=�.,�D/3F/�7,1-3=���,2:3./E,17�003-7,E�,0-�

;53163;/0-�,0,E,17-�9:,�317,25,1�0/�31-7/0+0/63=�>�

• �N.:0-�B878L807/36-�

• �-75:67:5/�.,�-:;857�.,�0,-�;0/9:,-�

• �/D0/72,�.)317,56811,F3=�

• 	1L,5-85�/ED�;587,66381-�317,25/.,-�

• �587,663=�.)317,56811,F3=�

• �9:3;�.,�E,-:5/���8D0,�68E;7/.85�

• 
M13/�5,;/573.85/�3�B:-3D0,�.,�-,2:5,7/7�

• �/3F/�!,1,5/0�.,��587,663=�

• �-68E,-/�3�;:17�.,�6811,F3=�/�0/�F/5F/�

• �8-7/�/�7,55/�

• �:/.5,�2,1,5/0�.,�6817580�

�
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�
&�


/� 31-7/0+0/63=@� 68E� H/� 9:,./7� ,-E,17/7� /ED� /17,538537/7@� ,-7P� -37:/./� -8D5,� ,0-� .3;N-37-�

.)/D/-7/E,17�.)/32],-���0-�;0P180-��,-�;87�L,:5,�,0�.,7/00�.,�0/�:D36/63=�3�.3-753D:63=�.,0-�;/1,00-�

B878L807/36-��

�


/� .3-753D:63=� .,0-� EN.:0-� /� 0/� 68D,57/� -)H/� 5,/037Q/7� ,1� D/-,� /� E/F3E37Q/5� 0/� ;87A163/� .,�

2,1,5/63=�EPF3E/�3�0/�;58.:663=�/1:/0�.),1,523/�;,5�8D7,135�:1/�9:87/�.)/:78681-:E�EPF3E�3�

ET-� ,16/5/� ,1� /9:,-7� 6/-� 9:,� ,0� 681-:E� .),1,523/� ,0A67536/� T-� E807� ,0,L/7�� �0-� ;53163;/0-�

;/5PE,75,-�9:,�/B,67,1�/0�5,1.3E,17�.):1/�31-7/0+0/63=�-80/5�-=1>�

�

• �53,17/63=�J-,17�0/�853,17/63=�N;73E/�0/�-:.K�

• 	16031/63=��

• �ED5,-�-8D5,�,0-�EN.:0-�B878L807/36-�

• �A5.:,-�,0A67539:,-��

• �,1730/63=�.,0-�EN.:0-�B878L807/36-�

�

�1�/9:,-7� 6/-� -)/;58B37/� /0�EPF3E� 0/� -:;,5BM63,�.,� 0/� 68D,57/�.,0-�.3;N-37-�;,5�E/F3E37Q/5� 0/�

;87A163/� B878L807/36/� 31-7/0+0/./� 3� .,� 5,75:6�E/F3E37Q/5� 0),1,523/� 2,1,5/./� ;,5� 0/� 31-7/0+0/63=�

.)/:78681-:E�3�/3FM�E31L/5�,1�0/�E,-:5/�.,0�;8--3D0,�,0�681-:E�.),1,523/�,0A67536/�;58L31,17�.,�

0/�F/5F/�,0A67536/�3�B,5�:1/�E36/�ET-�-8-7,13D0,�0/�31B5/,-75:67:5/�.)/D/-7/E,17�.)/32:/�;87/D0,����

�

�
Imatge 3 Accés als dipòsits    

�

�

�

�
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�
*�

�

�
 

Imatge 4 vista general dels dipòsits   
�


)31L,5-85� 3� 0,-� ;587,66381-� ,-7/5/1� -37:/7-� ,1� :1/� Q81/� .,2:./E,17� ;587,23./� 3� /.,9:/./�

;58;,5/�/0-�6/E;-�(��2,1,5/.85-�3�7/EDT�/�0),-68E,-/�.,�6811,F3=�/ED�0/�F/5F/�.,�.3-753D:63=�

,0A67536/��
/�6811,F3=�.,0-�EN.:0-�/ED�0)31L,5-85�,-�5,/037Q/�/ED�6/D0,�,-;,63/0�;,5�31-7/0+0/6381-�

-80/5-�3�.3E,1-381/7�;,5�7,135�:1,-�;A5.:,-�,0A67539:,-�EM13E,-���3FM�E/7,3F�0)31L,5-85�;,5E,7�

:1� B:16381/E,17�/�E807�/07� 5,1.3E,17�/�.3B,5,17-�,-7/7-�.,�6P55,2/�;,5� 5,.:35�/0�EPF3E� 0,-�
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�	��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �������

�
���

;A5.:,-�,0A67539:,-��
)31L,5-85�3�0/�6811,F3=�/�0/�F/5F/�317,5385�,-�5,/037Q/5P�-3�,0�;:17�.,�6811,F3=�

H8�;,5E,7@�68E�T-�;5,L3-3D0,�9:,�/3FM�-32:3���

�


/� 31-7/0+0/63=� ,-7/5P� B85E/./� ;,5� �*&� ;/1,00-� .,� ���S;@� B,17� :1� 787/0� .,� ���@��RS;� .,�

;87A163/��

�

�/0�.35�9:,@�0/�;87A163/�EPF3E/�9:,�-)/;857/5P�/�0/�F/5F/�-,5P�.,����RS@�3�/3FM�H8�H/:5P�.,�5,680035�

,0� 68175/67,� .)/66T-� /ED� 0/� 68E;/143/� .3-753D:X.85/?68E,563/037Q/.85/@� ,1� 75,D/00/5� 0/�

31-7/0+0/63=�68E�/�EPF3E�/�:1�&�$&��b�.,2:7�/�0,-�;A5.:,-�9:,�-)H3�;58.:,3F,1@�T-�ET-�/.,9:/7�

31-7/0+0/5�:1/�;87A163/�-:;,5385@�.,�6/5/�/�75,:5,�,0�EPF3E�5,1.3E,17�.,�0/�;0/17/���,5�7/17�0/�

0,2/037Q/63=�,-�5,/037Q/5P�-87/�0/�E8./037/7�.)/:78681-:E�/ED�68E;,1-/63=�.),F6,.,17-�.)/685.�

/0� 9:,� -),-7/D0,3F� ,1� ,0� ��� ���?���*�� �1� ,0� 6/-� 9:,� 0,-� 681.36381-� 9:,� ,-7/D0,3F3� 0),E;5,-/�

.3-753D:X.85/�681.3638131� 0/�L3/D3037/7� 7A6136/� 3�,681NE36/�.,� 0),F,6:63=�.,0�;58<,67,�,-�;8.5P�

6/1L3/5�/�0/�8;63=�.)31-7/0+0/63=�.)/:78681-:E�-,1-,�/D86/E,17�.),F6,.,17�/�0/�F/5F/���

�

�

2.5. JUSTIFICACIÓ D’ACOMPLIMENT DEL REGLAMENT DE BA IXA TENSIÓ.  
�


/�E,EN53/�7A6136/�H/�,-7/7�5,./67/./�681B85E,�0,-�
85E,-�.,0�L32,17��,20/E,17��0,67587A6136�

.,��/3F/��,1-3=�3�31-75:66381-�7A6139:,-�68E;0,E,17P53,-�L32,17-��

• �����������	
�
��	���
���
��
��
��	���������




/�31-7/0+0/63=�,-�5,/037Q/5P�-,281-�0,-�,-;,63B36/6381-�.,�0/�68E;/143/�,0A67536/��
�����9:,�T-�

0),E;5,-/� .3-753D:X.85/� .,� 0/� Q81/� 3� 0/� 9:,� H/:5P� .,� 6816,.35� .,2:./E,17� 0)/:78537Q/63=� 3�

681.36381-�.,0�;:17�.,�6811,F3=��
/�<:-73B36/63=�3�.,-653;63=�.,�0,-�;587,66381-�.,�D/3F/�7,1-3=�,-�

5,/037Q/�,1�/9:,-7/�E/7,3F/�E,EN53/��

• ��	���
���
��
������

��
��	���
��
������



�


/� 31-7/0+0/63=�/0� 75/67/5$-,�.):1/� 31-7/0+0/63=�.)/:78681-:E�6811,67/./�/� 0/�F/5F/� 317,5385�18�

5,9:,5,3F�.):1�,9:3;�.,�E,-:5/�.,�2,1,5/63=��,-;,6MB36�3�,F60:-3:�3�-,5P�/�75/LT-�.,�0),9:3;�.,�

E,-:5/�,F3-7,17�9:,�,-�;8.5P�E,-:5/5�0),F6,.,17�9:,�-)/D89:3�/�0/�F/5F/�,1�6/-�.)H/L,5$1)H3��


),9:3;�.,�E,-:5/�3� 0/� 31-7/0+0/63=�.),100/O�,F3-7,17�-)/.,9:/5P�/�0,-�681.36381-�9:,�,-7/D0,3F3�

0),E;5,-/�.3-753D:X.85/���

• ��	��
�
�����



�


,-�;8-7,-�/�7,55/�-c,-7/D0,3F,1�;53163;/0E,17�/�B3�.,�03E37/5�0/�7,1-3=�9:,@�;,0�9:,�B/�/�7,55/@�

;:2:31� ;5,-,17/5� ,1� :1�E8E,17� .81/7� 0,-�E/--,-�E,7P0+039:,-@� /--,2:5/5� 0c/67:/63=� .,� 0,-�

;587,66381-� 3� ,03E31/5� 8� .3-E31:35� ,0� 53-6� 9:,� -:;8-/� :1/� /L/53/� ,1� ,0-� E/7,53/0-� ,0A67536-�

:73037Q/7-���
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�
���


/�;8-/./�8�6811,F3=�/�7,55/�T-�0/�:13=�,0A67536/�.35,67/@�-,1-,�B:-3D0,-�13�;587,663=@�;,5�:1/�;/57�

.,0�6356:37�,0A67536�8�;,5�:1/�;/57�681.:6785/�18�;,57/14,17�/0�E/7,3F@�E37</1O/17�:1/�;5,-/�.,�

7,55/�/ED�:1�,0A6758.,�8�25:;�.c,0A6758.,-�,17,55/7-�,1�,0�-N0���

�37</1O/17�0/�31-7/0+0/63=�.,�;8-/./�/�7,55/�,-�-)/681-,2:35P�9:,�,1�,0�681<:17�.)31-7/0+0/6381-@�

,.3B363-�3�-:;,5BM63,�;5NF3E/�.,0�7,55,14�18�/;/5,2:31�.3B,5A163,-�.,�;87,163/0�;,53008-,-�3�9:,@�/0�

E/7,3F� 7,E;-@� ;,5E,73� ,0� ;/-� /� 7,55/� .,0-� 6855,17-� .,� .,B,67,� 8� 0,-� .,� .,-6P55,2/� .c8532,1�

/7E8-BA536���


),0,663=�3�31-7/0+0/63=�.,0-�E/7,53/0-�9:,�/--,2:531�0/�;8-/./�/�7,55/�.,:,1�-,5�7/0�9:,>�

$� �0� L/085� .,� 0/� 5,-3-7A163/� .,� ;8-/./� /� 7,55/� ,-732:3� 681B85E,� /ED� 0,-� 185E,-� .,�

;587,663=�3�.,�B:16381/E,17�.,�0/�31-7/0+0/63=�3�,-�E/17312:3�.c/9:,-7/�E/1,5/�/0�00/52�

.,0�7,E;-���

$� �0-� 6855,17-� .,� .,B,67,� /� 7,55/� 3� ,0-� 6855,17-� .,� B:2/� ;:2:31� 6356:0/5� -,1-,� ;,5300@�

;/5736:0/5E,17� .,-� .,0� ;:17� .,� L3-7/� .,� -80+03637/6381-� 7A5E39:,-@� E,6P139:,-� 3�

,0A67539:,-���

$� 
/� -803.,-/� 8� 0/� ;587,663=� E,6P136/� 9:,.3� /--,2:5/./� /ED� 31.,;,1.A163/� .,� 0,-�

681.36381-�.3-73123.,-�.c31B0:A163,-�,F7,51,-���

$��817,E;031�,0-�;8--3D0,-�53-68-�.,2:7-�/�,0,675N03-3-�9:,�;82:,--31�/B,67/5�/�/075,-�;/57-�

E,7P0+039:,-���

• �����	
�
�����


o ���	�	
��
������



�

�,5�/�0/�;5,-/�.,�7,55/�,-�;8.,1�:73037Q/5�,0A6758.,-�B85E/7-�;,5>�

$�D/55,-@�7:D-d��
$�;0/731,-@�681.:6785-�1:-d��
$�;0/9:,-d��
$�/1,00-�8�E/00,-�E,7P0+039:,-�681-737:X7-�;,0-�,0,E,17-�/17,5385-�8�0,-�-,L,-�
68ED31/6381-d��
$�/5E/.:5,-�.,�B85E32=�,17,55/.,-d�/ED�,F6,;63=�.,�0,-�/5E/.:5,-�;5,7,1-/.,-d��
$�/075,-�,-75:67:5,-�,17,55/.,-�9:,�,-�.,E8-753�9:,�-=1�/;58;3/.,-���

�
�0-� 681.:6785-�.,� 68:5,�:73037Q/7-� 68E�,0A6758.,-� -,5/1�.,� 681-75:663=� 3� 5,-3-7A163/�,0A67536/�

-,281-�0/�60/--,���.,�0/�185E/��
�����������

�0�73;:-�3�0/�;58B:1.37/7�.,�-87,55/E,17�.,�0,-�;5,-,-�.,�7,55/�.,:,1�-,5�7/0�9:,�0/�;8--3D0,�;A5.:/�

.cH:E37/7�.,0�-N0@�0/�;5,-A163/�.,0�2,0�8�/075,-�,B,67,-�603EP736-@�18�/:2E,1731�0/�5,-3-7A163/�.,�

0/�;5,-/�.,�7,55/�;,5�-8D5,�.,0�L/085�;5,L3-7��
/�;58B:1.37/7�E/3�-,5P�31B,5385�/��@���E���

o ���������	
��
������



�


/�-,663=�.,0-�681.:6785-�.,�7,55/@�9:/1�,-732:31�,17,55/7-@�.,:5P�,-7/5�.c/685.�/ED�,0-�L/085-�

31.36/7-�,1�0/�7/:0/�-,2],17��
/�-,663=�18�-,5P�31B,5385�/�0/�EM13E/�,F323./�;,5�/0-�681.:6785-�.,�

;587,663=���
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�
���

�

	�*��� �����/�����"0��"������ ���*����/�����"0��"������

�587,237�68175/�0/�68558-3=�� 	2:/0�/�681.:6785-�;587,663=�
/;��"�"���

� �EEe��:��
� �EEe��6,5�!/0L/137Q/7�


8�;587,237�68175/�0/�
68558-3=�

���EEe��:�
���EEe�(,558�

���EEe��:��
���EEe�(,558�

Taula 3 Secció mínima dels conductors de terra 
�

�:5/17�0),F,6:63=�.,�0,-�:1381-�,175,�681.:6785-�.,�7,55/�3�,0A6758.,-�.,�7,55/�.,:�,F75,E/5$-,�

0/� 6:5/� ;,59:A� 5,-:0731� ,0A67536/E,17� 6855,67,-�� �)H/� .,� L3230/5@� ,-;,63/0E,17@� 9:,� 0,-�

6811,F381-@�18�./1431�13�/0-�681.:6785-�13�/0-�,0A6758.,-�.,�7,55/���

o ����	
��

�	���
�
������



�

�1�787/�31-7/0+0/63=�.,�;8-/./�/�7,55/�-)H/�.,�;5,L,:5,�:1�D851�;53163;/0�.,�7,55/@�/0�9:/0�.,:,1�

:135$-,�,0-�681.:6785-�-,2],17->�

�

$��0-�681.:6785-�.,�7,55/���

$��0-�681.:6785-�.,�;587,663=���

$��0-�681.:6785-�.c:13=�,9:3;87,163/0�;53163;/0���

$��0-�681.:6785-�.,�;8-/./�/�7,55/�B:16381/0@�-3�-=1�1,6,--/53-���

�)H/�.,��;5,L,:5,�./E:17�.,0-�681.:6785-�.,�7,55/�3�,1�0086�/66,--3D0,@�:1�.3-;8-373:�9:,�;,5E,73�

/E3./5�0/�5,-3-7A163/�.,�0/�;5,-/�.,�7,55/�6855,-;81,17���9:,-7�.3-;8-373:�;87�,-7/5�68ED31/7�

/ED�,0�D851�;53163;/0�.,�7,55/@�.,:�-,5�.,-E:17/D0,�1,6,--P53/E,17�;,5�E37<P�.c:1�W730@�H/�.,�

-,5�E,6P136/E,17�-,2:5�3�.,:�/--,2:5/5�0/�681731:X7/7�,0A67536/��

�

o ���������	
��

���������



�

�0-�681.:6785-�.,�;587,663=�-,5L,3F,1�;,5�/�:135�,0A67536/E,17�0,-�E/--,-�.c:1/�31-7/0+0/63=�/ED�

,0�D851�.,�7,55/@�/ED�0/�B31/037/7�.c/--,2:5/5�0/�;587,663=�68175/�6817/67,-�31.35,67,-��

�0-�681.:6785-�.,�;587,663=�731.5/1�:1/�-,663=�EM13E/�32:/0�/�0/�B3F/./�,1�0/�7/:0/�-,2],17>��


�""�#�"����"�����'����1��23� � 
�""�#�"����"�����*����""�#�1��23�

�B�≤���� � �B�

� �f���B�≤����� � �

�B�g���� �B?��

Taula 1 Secció mínima dels conductors de protecció 
�

�1�787-�,0-�6/-8-@�,0-�681.:6785-�.,�;587,663=�9:,�18�B85E,1�;/57�.,�0/�6/1/037Q/63=�.c/03E,17/63=�

-,5/1�.,�68:5,�/ED�:1/�-,663=@�/0E,14-�.,>�

$��@��EE�@�-3�,0-�681.:6785-�.,�;587,663=�.3-;8-,1�.c:1/�;587,663=�E,6P136/��

�
1 La protecció contra la corrossió pot obtenir-se mitjançant un envolvent. 
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�
���

$���EE�@�-3�,0-�681.:6785-�.,�;587,663=�18�.3-;8-,1�.c:1/�;587,663=�E,6P136/���

�

�8E�681.:6785-�.,�;587,663=�;8.,1�:73037Q/5$-,>��

$�681.:6785-�,1�,0-�6/D0,-�E:073681.:6785-@�8�

$�681.:6785-�/X00/7-�8�1:-�9:,�;8--,,3F31�:1�,1L807/17�68EW�/ED�,0-�681.:6785-�/673:-@�

�8�681.:6785-�-,;/5/7-�1:-�8�/X00/7-���

�

�/;�/;/5,00�;8.5P�-,5�317,56/0/7�,1�,0�681.:6785�.,�;587,663=��
,-�E/--,-�.,0-�,9:3;-�/�:135�/ED�

,0-�681.:6785-�.,�;587,663=�18�.,:,1�-,5�6811,67/.,-�,1�-A53,�,1�:1�6356:37�.,�;587,663=��

• ���������	
��
����
������������


�

�0�681.:6785�;53163;/0�.,�,9:3;87,163/037/7�H/:5P�.,�7,135�:1/�-,663=�18�31B,5385�/�0/�E,37/7�.,�0/�

.,0� 681.:6785� .,�;587,663=�.,� -,663=�E/<85�.,� 0/� 31-7/0+0/63=@� /ED�:1�EM13E�.,� �EEe��
8�

8D-7/17�/3FN@�0/�-,L/�-,663=�;87�-,5�5,.:X./�/��@��EEe�-3�T-�.,�68:5,���


/�:13=�.,�,9:3;87,163/037/7�-:;0,E,17P53/�;87�,-7/5�/--,2:5/./@�DT�;,5�,0,E,17-�681.:6785-�

18� .,-E:17/D0,-@� 7/0� 68E� ,-75:67:5,-� E,7P0+039:,-� 18� .,-E:17/D0,-@� DT� ;,5� 681.:6785-�

-:;0,E,17/53-@�8�;,5�68ED31/63=�.,0-�.8-���

• ��	�	������
��
��	

��	�	
��
�����


�

�0�L/085�.,�5,-3-7A163/�.,�7,55/�-,5P�7/0�9:,�9:/0-,L80�E/--/�18�;:2:3�.81/5�0086�/�7,1-381-�.,�

6817/67,�-:;,5385-�/>��

$������,1�086/0�8�,E;0/O/E,17�681.:6785��

$������,1�,0-�/075,-�6/-8-���

�

�3�0,-�681.36381-�.,�0/�31-7/0+0/63=�-=1�7/0-�9:,�;8.,1�.81/5�0086�/�7,1-381-�.,�6817/67,�-:;,5385-�

/0-� L/085-� /--,14/0/7-� /17,5385E,17@� -c/--,2:5/5P� 0/� 5P;3./� ,03E31/63=� .,� 0/� B/07/�E37</1O/17�

.3-;8-373:-�.,�7/00�/.,9:/7-�/0�6855,17�.,�-,5L,3���


/�5,-3-7A163/�.c:1�,0A6758.,�.,;A1�.,�0,-�-,L,-�.3E,1-381-@�.,�0/�-,L/�B85E/�3�.,�0/�5,-3-73L37/7�

.,0�7,55,14�,1�,0�9:/0�-c,-7/D0,3F���9:,-7/�5,-3-73L37/7�L/53/�B5,9],17E,17�.c:1�;:17�/�/075,�.,0�

7,55,14@�3�L/53/�7/EDT�/ED�0/�;58B:1.37/7��

• ���	�	
��
�����
����
������	



�

�-�681-3.,5/5P�31.,;,1.,17�:1/�;5,-/�.,�7,55/�5,-;,67,�/�:1/�/075/@�9:/1�:1/�.,�0,-�;5,-,-�.,�

7,55/@�18�/D/-7@�5,-;,67,�/�:1�;:17�.,�;87,163/0�Q,58@�:1/�7,1-3=�-:;,5385�/������9:/1�;,5�0c/075,�

6356:0/�,0�EPF3E�6855,17�.,�.,B,67,�/�7,55/�;5,L3-7/���

�
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• ����	��
��
��	
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��
�����


�

�,5�0/�3E;857P163/�9:,�8B,5,3F@�.,-�.,0�;:17�.,�L3-7/�.,�0/�-,2:5,7/7�9:/0-,L80� 31-7/0+0/63=�.,�

;5,-/� .,� 7,55/@� .,:5P� -,5� 8D032/7N53/E,17� 68E;58L/./� ;,0� .35,6785� .,� 0c�D5/� 8� 	1-7/0+0/.85�

�:78537Q/7�,1�,0�E8E,17�.,�.81/5�.c/07/�0/�31-7/0+0/63=�;,5�/�0/�-,L/�,12,2/./�8�,1�B:16381/E,17���

�1�,0-�0086-�9:,�,0�7,55,14�18�-32:3�B/L85/D0,�/�0/�D81/�681-,5L/63=�.,0-�,0A6758.,-@�/9:,-7-�3�,0-�

681.:6785-�.c,100/O�,175,�,00-�B31-�,0�;:17�.,�;8-/./�/�7,55/@�,-�;8-/5/1�/0�.,-68D,57�;,5�/0�-,:�

,F/E,1@�68E�/�EM13E�:1�68;�6/./�6316�/14-��

�-�.3-;8-/5P�/�:1�0086�/.,9:/7@�3�;58;,5�/�0/���!����:1/�;5,-/�.,�7,55/�68E;8-/./�;,5�:1/�;36/�

.,� 68:5,� 60/L/./� L,5736/0E,17@� /ED�:1/� 081237:.�18� 31B,5385� /��E@� 3� :1�.3PE,75,�EM13E�.,�

��EE��
/�-,L/�31-7/0+0/63=�,-�;857/5P�/�7,5E,�-,281-�0,-�31-75:66381-�	��$��$�&�.,0�5,20/E,17@�

0/�;8-7/� 7,55/� 731.5P�:1/� 0M13/�.,�7,55/�.),100/O� B31-�/0�9:/.5,�2,1,5/0�.,�;587,663=� 3�E,-:5/��

�3-;8-/5P�7/EDT�.):1�.3-;8-373:�.,�6811,F3=�9:,�;,5E,73�;5,1.5,�E,-:5,-�.,�0/�5,-3-7A163/�/�

7,55/��
/�-,663=�.,�0/�0M13/�-,5P�.,� �EE���
/�5,-3-7A163/�.,�7,55/�18�-,5P�-:;,5385�/����Ω��

�0-�6/E;-�(��3�0,-�,-75:67:5,-�.,�-:;857�.3-;8-/5/1�.):1/�;5,-/�.,�7,55/�9:,�;87�-,5�0/�;5N;3/�.,�

0),.3B363�-3�/9:,-7/�68E;0,3F�/ED�0,-�6/5/67,5M-739:,-�31.36/.,-���

 
2.6. CARACTERÍSTIQUES I ESPECIFICACIONS DELS COMPON ENTS  

 
 
�,2:3./E,17�-)/1/037Q,1�,0-�;53163;/0-�68E;81,17-�9:,�68E;8-,1�0/�31-7/0+0/63=��
/�6811,F3=�

.,0-�.3B,5,17-�,0,E,17-�.,�0/�31-7/0+0/63=�,-7P�,-;,63B36/7�,1�0),-9:,E/�,0A67536�/.<:17�J;0P180�

,-9:,E/�:13B30/5K���-�.,B31,3F,1�:1-�68E;81,17-�.,�E/56/� 3�E8.,0�.,7,5E31/7-�9:,�,1� B/-,�

,F,6:73L/�,-�;8.,1�L/53/5�-,E;5,�3�9:/1�-)32:/031�8�E3008531�0,-�;5,-7/6381-�3�0,-�2/5/173,-�.,0�

;58.:67,�;58;8-/7�,1�/9:,-7�;58<,67,���

2.6.1. Generador Solar FV  
 

�0�2,1,5/.85�-80/5�;58;8-/7�,-7P�68E;8-/7�;,5��*&�EN.:0-�B878L807/36-�E818653-7/0+031-�.,�0/�

B35E/�
�
!	�E8.,0��
��$��I�I$�����.,����S;�.,�;87A163/�EPF3E/�6/./-6:1�8�-3E30/5���,2:7�

/� 0/�.3-;813D3037/7�.),-;/3� BM-36�;,5�/�:D36/5�,0-�6/;7/.85-�-)H/�8;7/7�;,5�:1�EN.:0� B878L807/36�

.)/07/�,B363A163/�9:,�;,5E,73�E/F3E37Q/5�0/�;87A163/�.,�2,1,5/63=�31-7/0+0/./�3�/3FM�E/F3E37Q/5�0/�

2,1,5/63=��.),1,523/�,0A67536/����9:,-7-�EN.:0-�,-7/1�/25:;/7-�,1�.3B,5,17-��6/E;-�.,��;0/9:,-�

6811,67/.,-�,1�-A53,���1�/9:,-7�6/-�@�.3-73123E���,-;/3-?-:;,5BM63,-�81�5,/037Q/5�0/�31-7/0+0/63=�>��

$ �8D,57/��0/1/�-8D5,�0/�6/-,7/�.,�D8ED,-�3�,9:3;-�/:F303/5-��

$ �8D,57/��0/1/�.3;N-37���'�,0�ET-�/1736�'�31363/0�/ED�:1�/6/D/7�.,�25/L/��

$ �8D,57/��0/1/�.3;N-37� �� '� ,0� .,� 681-75:663=�ET-� 5,6,17�'� /ED�/6/D/7�.,� 68D,57/�.,�

0/E31/�.,��������


,-�6811,F381-�.,�-8573./�.,0-�EN.:0-�,-7/1�,1�:1/�6/3F/�.,�6811,F3=�;8-7,5385�/ED�:1�25/:�.,�

;587,663=�	�� ��JL,:5,�;0P180�.3-;8-363=�EN.:0-K��
,-�6811,F381-�.,�-8573./�;857,1�31685;85/7-�

.M8.,-� .,� D4;/--� ;,5� 0/� ;587,663=� ,1� 6/-� .,� E/0� B:16381/E,17� .):1/� .,� 0,-� ;0/9:,-�� 
,-�
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�
���

,-;,63B36/6381-�,0A67539:,-�;,5�:1/�5/.3/63=�,-7P1./5.�.,������S?E��3���^��.,�7,E;,5/7:5/�-=1�

0,-�-,2],17-�>�

 
�87A163/�;36�V��J�E/FK� ���S;���

�,1-3=�,1�D:37�J��K� �*@����

	17,1-37/7�.,�6:576356:37�J	��K� ��@���

�,1-3=�,1�,0�;:17�.,�EPF3E/�;87A163/�J���K� ��@����

	17,1-37/7�,1�,0�;:17�.,�EPF3E/�;87A163/�J	��K� ��@����
 

Taula 5 - Especificacions tècniques de la placa sol ar LR5-54HTH-440M o SIMILAR 
�

�0O/./� �"��EE�

�E;0/./� �����EE�

�58B:1.37/7� ��EE�

�,-� ��@&R2�

�,0+0,-�B878L807/39:,-�;,5�;0/6/� ��&�6,0+0,-�E818653-7��

 
Taula 6 - Altres especificacions de la placa solar LR5-54HTH-440M o SIMILAR 

�

2.6.2. Inversor 
�


,-� ;0/9:,-� B878L807/39:,-� 2,1,5,1� ,0,6753637/7� ,1� 6855,17� 681731:� 3� /� :1/� 7,1-3=� .,�

/;58F3E/./E,17���$ ������,5�;8.,5�-,5� 31<,67/./�,1�:1/�F/5F/�,0A67536/�.,�6855,17�/07,51�/�

���?����� ,-� B/� W-� .,0-� /18E,1/7-� 31L,5-85-� 8� 81.:0/.85-�� �9:,-7-� -,5/1� .,� 73;:-� 3�

6/5/67,5M-739:,-�,-;,6MB39:,-�;,5�:1�-3-7,E/�.,�6811,F3=�/�0/�F/5F/@�.,�7,1-3=�3�B5,9]A163/�.81/7��


/�65,/63=�.)H/5EN136-�,-7/5P�68E;5,-/�.3175,�.,0-�0ME37-�B3F/7-�/�0/�2:3/�-8D5,�9:/037/7�.)81/�.,�

0,-�F/5F,-��
����3�-,281-�0/�185E/���	�����$�$����

�):73037Q/5/1� 31L,5-85-� 9:,� 7312:31� 317,25/.,-� /02:1,-� .,� 0,-� ;587,66381-� 1,6,--P53,-� ;,5� 0/�

317,56811,F3=>�/X00/E,17�2/0LP136@�;587,663=�.,�EPF3E/�?�EM13E/�7,1-3=@�;587,663=�.,�EPF3E/�?�

EM13E/�B5,9]A163/�3�.,-6811,F3=�/:78EP736/�,1�6/-�.,�7/00�.,�0/�6855,17�/�0/�F/5F/��


/� 31-7/0+0/63=�� � ���*����0� ��� 4� ��$������ 9:,� 75/1-B85E/� 0),0,6753637/7� 2,1,5/./� ,1� ��� /� ����


)31L,5-85�;58;8-/7� 731.5P� 0,-� -,2],17-� 6/5/67,5M-739:,-� 7A6139:,-�;0/17,</.,-�.)/685.�/�:1/�

-80:63=�68E,563/0���-�;58;8-/�:1�,9:3;�JE8.,0�3�E/56/K�/ED�:1,-�;5,-7/6381-�.,7,5E31/.,-�9:,�

/.E,7,1�,1�B/-,�.),F,6:63=�0/�L/53/17�-,E;5,�3�9:/1�0,-�6/5/67,5M-739:,-�.)/9:,-7�,9:3;�-32:31�

,9:3L/0,17-�3�;5AL3/�L/03./63=�;,5�;/57�.,�0/�.35,663=�B/6:07/73L/���

• 
�5�)
�)�6��7�
�
��8999(499:	�(.8�

�

����������"�������"�������

�/12�.,�7,1-3=������ ����$������

�,1-3=�EPF3E/�.),175/./� �������

�
���)/18E,1/�;87A163/�;36�J:137/7-�hS;iK�/�0/�EPF3E/�;87A163/�9:,�;87�2,1,5/5�0/�;0/6/�/ED�
:1/�5/.3/63=�3163.,17�.,������S?E��3����������J681.36381-�.,�.3/�60/5K��
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�
� �

����������"�������� �����	)
�;

��

�,1-3=�.,�-8573./�JC���?�$��bK� �?
?��@������

(5,9]A163/�JC?$��@��IQK� ���'� ��C?$�IQ�

�87A163/���#�.,����� �������S�

�87/0��3-785-3=�I/5EN136/�J�I�K� f���b�

�������� ���������

�B363A163/�EPF3E/� *&@"b�

�3E,1-381-� �����F�"���F�� ��EE�

�,-� *�R2-�

(/D536/17� I��S�	�
 

                  Taula 5 - especificacions de l’in versor HUAWEI SUN2000-100KTL-M2 o SIMILAR 
��

 

2.6.3. Connexió dels mòduls fotovoltaics 
 

�8E�H/�9:,./7�,F;036/7�/� 0)/;/57/7�/17,5385@�,0-�EN.:0-� B878L807/36-�,-� 6811,67/5/1� B85E/17�

25:;-�.,�EN.:0-�6811,67/7-�,1�-A53,�;,5�/--8035� 0/� 7,1-3=�.),175/./�/� 0)31L,5-85�.,-37</./��
/�

317,1-37/7�9:,�6356:0/�;,5�:1�25:;�.,�EN.:0-�6811,67/7-�,1�-A53,�L,�.,B313./�;,5�0/�317,1-37/7�.,0�

EN.:0�ET-�.,-B/L8537���)/9:,-7/�E/1,5/@�.,�6/5/�/�E/F3E37Q/5� 0/�;58.:663=�.,� 0/�;0/17/@�T-�

3E;857/17�6811,67/5�,1�-A53,�EN.:0-�9:,�7312:31�681.36381-�.,�5/.3/63=�,0�ET-�-3E30/5�;8--3D0,��

�0�E/7,3F�7,E;-�,-�D:-6/�E313E37Q/5�0,-�081237:.-�.,�6/D0,�:73037Q/7�.,�6/5/�/�5,.:35�,0�68-7�.,�0/�

31-7/0+0/63=�3�5,.:35�0,-�;A5.:,-�;,5�,B,67,��8:0,���9:,-7-�-=1�,0-�6537,53-�9:,�-)H/1�-,2:37�/�0)H85/�

.,�.3--,14/5�,0�6811,F3=�,0A67536/�.,0-�EN.:0-�B878L807/36-���

2.6.4. Element seccionador 
 

�0�;58;3�31L,5-85�;857/�31685;85/7�:1�,0,E,17�-,66381/.85�.,�0/�;/57�.,�6855,17�681731:/�3�0,-�

;587,66381-�.,�-8D5,7,1-3=�.,����317,25/.,-�;,5N�7/EDT�,-�681-3.,5/�:1�/5E/53�.,�;587,66381-�

.,����/ED�B:-3D0,-�.,�����3�;587,663=�.,�-8D5,7,1-381-�,F7,51���

�
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�
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�

2.6.5. Proteccions d’interconnexió, magnetotèrmique s i diferencial 
 

�)H/1�;5,L3-7�;587,66381-�;,5�0/�.,-6811,F3=�.,0��58.:6785�.)�1,523/�.,�0/�F/5F/@�.,�E/1,5/�9:,�

9:/0-,L80�L/53/63=�8�/18E/03/�,1�0,-�681.36381-�.,�75,D/00�3E;8-/.,-�;,5�0/��8E;/143/��0A67536/�

;,5E,73�0/�.,-6811,F3=�;,5�18�/B,67/5�/0-�:-:/53-�.,�0/�F/5F/���

�9:,-7,-�;587,66381-�2/5/17,3F,1�0/�9:/037/7�.,�0/�6855,17�31<,67/./@�03E37/17�0/��7,1-3=�18E31/0�

.3175,�.,0-�E/52,-�.,0�&��/0�����b�.,�0/�7,1-3=�18E31/0�.,�0/�F/5F/�3�0/�B5,9]A163/�,175,��&�3���@��

IQ��


,-�-,L,-�B:16381-�DP-39:,-�-=1�>�

- 
/�.,-6811,F3=�/:78EP736/�.,�0/�F/5F/�,1�6/-�.,�.,B,67,�.,0��������

- �L37/5�9:,�,0��������58E/12:3�6811,67/7�,1�6/-�.,�.,-6811,F3=�.,�0/�F/5F/�

- �L37/5�0)/03E,17/63=�/�/075,-�:-:/53-�.):1/�7,1-3=�8�B5,9]A163/�/1NE/0/�
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�
�&�

- �,5E,75,�,0�5,,12/1F/E,17�/:78EP736�

- �L37/5�0/�.,-6811,F3=�31<:-73B36/./��

�

• ����������	
���� ����	
�
�����������



�

- �587,663=�.,�EM13E/�7,1-3=@�/<:-7�.,�7,1-3=�f��@&�+7,1-3=�18E31/0�3�7,E;8537Q/63=�.,�

�@��/���-,2��

- �587,663=�.,�EPF3E/�7,1-3=@�/<:-7�.,�7,1-3=��f��@�+7,1-3=�18E31/0�3�7,E;8537Q/63=�.,�

�@��-,2��

- �587,663=�.,�EPF3E/�3�EM13E/�B5,9]A163/@�/<:-7�,175,��*�3����IQ�3�7,E;8537Q/63=�.,�

�@��/���-,2��

- �,-6811,F3=�3�6811,F3=�/:78EP736/�,1�6/-�.,�7/00�.,�0/�F/5F/�

• ����������	
�������	
��	
������	
��

���������


�

�)31-7/0+0/� :1� 9:/.5,� .,� ;587,66381-� /� 0),-;/3� 81� -):D36/5/1� ,0-� 31L,5-85-� � /ED� ;587,66381-�

,-;,6MB39:,-�;,5� 7/0�.,�;587,235� 0/� 0M13/�.,����9:,�,-�6811,67/5P�;8-7,5385E,17�/� 0),ED/55/7�

2,1,5/0�.,0�-:DE313-75/E,17���

�

- �587,663=�.3B,5,163/0�;,5�;587,235�68175/�,0-�.,B,67,-�.)/X00/E,17�

- �587,663=�E/21,787A5E36/�73;:-�	!��9:,�-:;8573�,0����b�.,�0/�317,1-37/7�18E31/0�.,0�

2,1,5/.85�;,5�/�;587,663=�.,�0/�0M13/����C��587,663=�.,�-8D5,7,1-381-�73;:-�����

�

��681731:/63=�,-�.,7/00,1�0,-�6/5/67,5M-739:,-�9:,�H/1�.,�68E;035�0,-�;587,66381-�31.36/.,->��

• 	17,55:;785�E/21,78$7A5E36�;,5�0/�;587,663=�.,�-8D5,6P55,2:,-�3�6:576356:37-��

 

         
    Taula 7  - especificacions de la protecció 

�

• �,0T�.3B,5,163/0�.)/07/�-,1-3D3037/7�;,5�;587,235�68175/�.,B,67,-�.)/X00/E,17���

�81B85E,�185E/��
�� ���&�J	������&K�

�587,663=�� 	�����

�,1-3=�18E31/0� ���?������J��K��

�,1-3D3037/7� ���E��'�5,2:0/D0,�'�����

�,7/5.�/67:/63=�� �@��-�'�5,2:0/D0,�'��-�

�,E;-�.,�L3./� g��������/67:/6381-�

(/D536/17�� ��.,B3135�
         

  Taula 8 - especificacions de la protecció 
• �587,663=�.,�-8D5,7,1-381-�75/1-37N53,-�73;:-����

�81B85E,�185E/���
?	��� �*�"�

�587,663=�� �0/--�		�?�	�����?�	j��"�

�,1-3=�18E31/0� ���?������J��K��

	17,1-37/7�18E31/0� �����

�8.,5�.,�7/00�	66� ���R��

�,E;-�.,�L3./� g��������/67:/6381-�

(/D536/17�� ��.,B3135��
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�
�*�

�81B85E,�185E/�	��� � ��$��>�����

�3;:-�;587,663=�� ��

�,1-3=�18E31/0� ���?������J��K��

	17,1-37/7�18E31/0�.,-6��� ��R���

	17,1-37/7�EkF3E/�.,�.,-6�� ��R���

(/D536/17�� ��.,B3135�
         

  Taula 9 - especificacions de la protecció 
�


/-� 6811,F381-� ,175,� 681.:6785-� /� 0,-� 6/3F,-� .,� 6811,F3=� .,�EN.:0-� (�� 3� .,ET-� 6/3F,-� .,�

.,53L/63=�,-�B/5/1�E37</1O/17�D851-�.,�-:D<,663=�;,5�58-6/�8�DT�/ED�D851-�.,�;5,--3=�681731:/��

�0-� 681.:6785-� :73037Q/5/1� 7,5E31/0-� 8� ;:17,5,-�� �-� 731.5P� ,-;,63/0� 6:5/� ,1� 0,-� 6811,F381-�

.)/ED.=-�;80-�3�.,2:7�/�0/�;/5736:0/537/7�.,0�6855,17�681731:@�,-�5:3F/5/1�,0-�6817/67,-�/ED�:1�

/1738F3./17d� /D/1-�.,� 7/16/5� 0,-� 6/3F,-@� -)/--,2:5/5/1� 0,-� 6811,F381-� 6800/17�.,�18:� 787-� ,0-�

D851-�3�5,L3-/17�787-�,0-�6817/67,-@�/�B3�3�,B,67,�.,�E313E37Q/5�,0�E/17,13E,17�;,5�/L/53,-��

��� *����� ��� ������ ���  ,�����"����� ��  ��� * �<���� �5� ��� "����"���0� ��  �� =��=�� ��� �������

��*�"%'�"������"�������<����������� > �"�#���

�,2:7� /0� ;,5300� 9:,� -:;8-/� 0)/68D0/E,17� 31.:673:� .,0-� 6/D0,-@� -)31-7/0+0/5/1� .,� E/1,5/� 9:,�

/ED.=-�;80-@�C�3�$@�,-732:31�,0�ET-�/�;58;�;8--3D0,@�;,5�7/0�9:,�0,-�D8D31,-�.)/68D0/E,17�31.:673:��

-32:31� ,0� ET-� ;,737,-� ;8--3D0,@� ,1� ;5,L3-3=� .,� .,-6P55,2:,-� /7E8-BA539:,-�� 
)31L,5-85� ;857/�

317,25/.,-�0,-�;587,66381-�.,�-8D5,7,1-381-�75/1-37N53,-�3�;,5E/1,17-�7/17�,1�0/�;/57�.,����68E�

,1� 0/� ;/57� .,� ��� 3� ;,5� 7/17� ,-� 681-3.,5/� 9:,� 0/� 6811,F3=� .,0-� 6/E;-� B878L807/36-� ,-� B/5P�

.35,67/E,17�/�0),175/./�.,�0)31L,5-85���


,-�6811,F381-�,175,�6/D0,-�,-�B/5/1�/ED�D851-�.,�-:D<,663=�;,5�58-6/��

�0-�681.:6785-�9:,�:1,3F,1�0,-�6/3F,-�.,�;587,663=�/ED�0)31L,5-85�,-�-37:/5/1�,1�-/B/7,-�;857/�

6/D0,-�.,�E3./� �F���EE�8�.3175,�.,�7:D-�,1�,0�75/E�317,5385���

�81/.,-�0,-�681.36381-�.,�681-:E�,1�5,0/63=�/�0/�6/;/637/7�.,�2,1,5/63=�.,�0/�;0/17/�18�-),-;,5/�

9:,�0/�5,2:0/63=�.,�0/�D/7,53/�.,�681.,1-/.85-�;,5�/�5,/673L/�,F3-7,17-�H/23�.,�-,5�;58D0,EP736/�

;,5N�,1�9:/0-,L80�6/-�,-� 5,68E/1/�9:,� 0),-9:,E/�.,�6811,F3=�/� 0/�F/5F/� 317,5385�-32:3�68E�

E/56/�,0�.3/25/E/�/.<:17�J0/�6811,F3=�.,�0/�B878L807/36/�/32],-�/E:17�,1�5,0/63=�/�0/�6811,F3=�

.,�0/�D/7,53/�.,�681.,1-/.85-K��

�
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�

2.6.6. Estructura de suport a les plaques  
 


/�68D,57/�.)/ED.=-�.3;N-37-�,-7P�B85E/./��;,5�:1/�25/1�008-/�.,�B85E32=�9:,�5,;8-/�-8D5,�:1�

;30/5�6,175/0�3�:1,-�D32:,-�9:,�,-�5,;/57,3F,1�,1�787�0)/56�.,�6356:EB,5A163/�9:,�B85E,1�0,-�;/5,7-�

0/7,5/0-�.,03E37/.85,-�.,0�.3;N-37�3�.):1�B85</7�:13.35,66381/0�/�0/�68D,57/�.,�0/�-/0/�.,�D8ED,-�3�

,9:3;-�/:F303/5-���,5�7/0�.,�B3F/5�,0-�EN.:0-�-)8;7/�;,5�:1/�,-75:67:5/� �/:78;857/17�/ED�00/-7��


),-75:67:5/��.3-;8-/�,0-�EN.:0-�,1�853,17/63=�,-7$8,-7�.,�E/1,5/�9:,�,-�;87�/;58B37/5�/0�EPF3E�

0),-;/3� .3-;813D0,� 3�E313E37Q/5� ,0� 00/-7�1,6,--/53� ;,5� B3F/5$08-�;,59:A� 0/�;5N;3/�.3-;8-363=�.,0-�

EN.:0-�3�0),-75:67:5/�,L37,1�0),B,67,�.,0�L,17���8E�,-�;87�L,:5,�/�0/�3E/72,�H3�H/�7:D-�-8D5,;8-/7-�

3�0/�31-7/0+0/63=�H/�.,�-/0L/5�/9:,-7-�,0,E,17-���

�
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�

Imatge 7  Fotografies de les cobertes on realitzar la instal·lació.   
�

�
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),-75:67:5/� /� 31-7/0+0/5� ,-7/5P� 681B85E/./�;,5�;,5B30-� .)/0:E313� 3� ,0,E,17-�.,� B3F/63=�9:,�,-�

.,7/00,1�,1�,0-�/E3./E,17-�3�;87�-,5�-3E30/5�/�0/�.,�0,-�6/5/67,5M-739:,-�;58;8-/.,-�-,E;5,�3�

9:/1�,-�68E;0,3F3�/ED�0/�E/7,3F/�B:163=�3�2/5/173/�.,�.:5/D3037/7���1�,0�6P06:0�.,�6P55,2:,-�,-�

<:-73B36/�0/�L/03.,-/�.,�0/�-80:63=���

�

�

�

Imatge 8  Detall del disseny de l’estructura i disp osició dels mòduls fotovoltaics ��

�

��681731:/63=�,-�.,7/00/�,0�681<:17�.,0-�68E;81,17-�9:,�681B85E,1�0),-75:67:5/�.,�-:;857/63=�3�

B3F/63=�.,0-�EN.:0-�,1�/9:,-7�6/-�T-�:1/�-80:63=�;58;8-/./�;,5�:1/�,E;5,-/�,-;,63/03-7/�68E�

T-��>(
�#�-8D5,�0/�D/-,�.,�0/�9:/0�,-�5,/037Q/�0/�<:-73B36/63=�.,�B3F/63=?-8D5,;8-363=���
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Taula 9 – Escandall de l’estructura proposada   

 

2.7. MONITORITZACIÓ   
�

�,5� 2/5/1735� :1� -,2:3E,17� .,� 0,-� ;58.:66381-� 3� ,0� 681-:E� .,� 0/� 31-7/0+0/63=@� -)31-7/0+0/� :1�

68E;7/.85�.,�0),1,523/�681-:E3./�;,0�-:DE313-75/E,17�L316:0/7�/�0/�31-7/0+0/63=�B878L807/36/�3�/�

0/�L,2/./�;,5E,7��0/�E81378537Q/63=�.,�2,1,5/63=�.,�0)31L,5-85��9:,�,1-�;,5E,7�L3-:/037Q/5�7/17�

0/�2,1,5/63=�.),1,523/�,1�7,E;-�5,/0�68E�,0�681-:E�.,�0),.3B363�J���-:DE313-75/E,17�,1�/9:,-7�

6/-K���3FM�E/7,3F�,-�;87�8D7,135�31B85E/63=�5,E87/�9:,�;,5E,7�.,7,67/5�;8--3D0,-�3163.A163,-�,1�

,0�B:16381/E,17�.,0�681<:17�.,0�-3-7,E/���



���������	��
�	��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �������

�
���

�

Imatge 10  Esquema de comunicació amb l’equip de me sura del consum  
�

�,5� 2/5/1735� :1� -,2:3E,17� .,� 0,-� ;58.:66381-� 0/� -80:63=� ;58;8-/./� </� 31685;85/� 0)/66T-� /� 0/�

E81378537Q/63=� 3�;,5� 7/0�.,� B/63037/5�9:/0-,L80�68E:136/63=�;8-7,5385� 3� 0,67:5/�.,� 0,-�./.,-�.,�

2,1,5/63=�,-�;58;8-7/�:1�,9:3;�.,� 0/� B35E/�I��S�	�'��8120,��!�9:,�;,5E,7� 0/� 6811,F3=� 3�

E81378537Q/63=�.,�0/�;0/17/�/�75/LT-�.,�0/�F/5F/�.)317,51,7�;,5�E37<P�.):1/�7/52,7/��	��9:,�H/:5P�

.)/;857/5�,0�;58E8785� � 3�/3FM� B/63037/5�,0�6817580� 3�E813785/72,�.,-�.,� 0,-�8B3631,-�.,0-�-,5L,3-�

7A6136-�3?8�DT�.,-�.,�0),E;0/O/E,17�9:,�,0�;58E8785�.,�0)8D5/�,-73E3�8;857W�;,5�7/0�.,�B,5�:1�

-,2:3E,17�.,�0/�2,1,5/63=�3�0/�5P;3./�.,7,663=�.,�9:/0-,L80�3163.A163/��
/�E81378537Q/63=�.,�0/�

;0/17/� T-� 5,/037Q/5P� /� 75/LT-� .,� 0/� ;0/7/B85E/� .,� E81378537Q/63=� (��	�
� ��
���

JH77;->??,:��B:-381-80/5�H:/\,3�68EK�� �07,51/73L/E,17� -3� ,-� L80� :73037Q/5� 0/� F/5F/� .)317,51,7�

,F3-7,17�/�0),E;0/O/E,17�,-�;87�:73037Q/5�:1�/66,--853�,9:3L/0,17��8120,�S
�
?
�
�9:,�;,5E,7�

0/�6811,F3=�/�317,51,7�.,0�-3-7,E/�.,�2,-73=�L3/�6/D0,�8�\3B3����

 
                            Imatge 11  Imatge del D ongle 4G   

�
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3. BASES DE DISSENY I CÀLCUL 
�

3.1. DADES DE CONSUM DELS EDIFICIS  
�

�-�.3-;8-/�.,�0/�B/67:5/�.,�681-:E�6855,-;81,17�/0�E,-�.,��,-,ED5,�.,�0)/14������3�,1�/9:,-7/�

H3�H/�:1�H3-7N536��.,0�681-:E�.,�0),E;0/O/E,17�3�.)/685.�/�/9:,-7/�././�-),-73E/�9:,�,0�681-:E�

.,�0)W073E�/14�H/�,-7/7�.,����� ���&RSH���

�

�0�737:0/5�.,0�-:DE313-75/E,17��T-��	!l���.)���
�������3�,1�/9:,-7�-,1737�-,5P�9:3�,-�D,1,B363/5P�

.,�0),1,523/�2,1,5/./�;,5�0/�;0/17/�B878L807/36/�3�9:3�,-�;8.5P�D,1,B363/5�.,�0/�68E;,1-/63=�.,�

0),F6,.,17���

�


/� ;87A163/� 68175/67/./� T-� .,� ���RS� 3� .)/685.� /0� L/085� .,� 681-:E� /1:/0� .,� 0/� ;0/17/�

.)/D/-7/E,17�,-�D:-6/�E/F3E37Q/5�0/�;87A163/�.,�2,1,5/63=�,--,17�,1�/9:,-7�6/-�0/�03E37/63=�

BM-36/�.,� 0),-;/3� .,� 68D,57/�.3-;813D0,�9:,� -)/;58B37/� /0�EPF3E�;,5� 7/0� .),16/D35� 0/�;0/17/�.,�

2,1,5/63=���
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3.2. DADES DE GENERACIÓ D’ENERGIA  
�

��7/0�,B,67,�-):73037Q/�,0�-8B7\/5,������
�,1�0/�L,5-3=��5,E3:E�����J��K�.,�0),E;5,-/��/0,1731�

�8B\/5,�!EDI�;,5�7/0�.,�5,/037Q/5�0),-7:.3�.,�0/�2,1,5/63=�3�0/�-3E:0/63=�9:,�,1-�;,5E,7�5,/037Q/5�

:1/�,-73E/63=�.,�0/�6/;/637/7�.,�2,1,5/63=�.,0�-3-7,E/�.)/685.�/0�681.36381/17-�>��

�3-7,E/�(��681,67/.8�/�0/�5,.�681�681-:E3.85,-�,0T675368-�

�/78-�603Ek7368-� �/00.,7,1,-@�����J�** �$�����K� �

(:,17,�.,�08-�L/085,-� �,7,8185E�&��J3K� �

�87,163/�2,1,5/.85�(�� ���@��� RS;�

�:;,5B363,�2,1,5/.85�(�� �&�@*� Ee�


WE,58�.,�E=.:08-�(�� �*&� �


WE,58�.,�31L,5-85,-� �� �
 
Taula 12 – dades del sistema fotovoltaic plantejat  

�

�581=-7368�5,1.3E��

�87,163/�2,1,5/.85�(�� ���@��� RS;�

�,1.3E3,178�/1:/0�,-;,6�� ���� @� � RSH?RS;�

�8,B363,17,�.,�5,1.3E3,178�.,�0/�31-7/0/63=1�J��K� &�@ �� b�
� � �

�1,52M/�.,�2,1,5/.85�(��J�,.���K� ��*��*�� RSH?�Y8�

����81-:E8�;58;38� ��*��*�� RSH?�Y8�

���
3E37/63=1�,1�,0�;:178�.,�314,663=1� �� RSH?�Y8�

���	14,663=1�,1�0/�5,.� �� RSH?�Y8�
� � �

�58;8563=1�.,�681-:E8�;58;38� ���@�� b�
� � �

�E3-381,-�.,���m�,L37/./-� "��*��� R2�?�/Y8�
� � �

!5/.8�.,�/:7/59:M/� ��@�� b�

�

Taula 13 – dades del sistema fotovoltaic plantejat  
�


),1,523/� ;5,L3-7/� 9:,� ,-� 2,1,5/5P� /0� 00/52� .,� 0)/14� -,5P� .,�E37</1/� -,281-� 0/� -3E:0/63=� .,�

��*��*�RSH?/14@� ,L37/17� 0),E3--3=� /1:/0�.,�"�@*��1�.,�������� 0)/11,F� -)31608:� 0/� -3E:0/63=�

68E;0,7/���/0�3�68E�E8-75/�0/�-3E:0/63=�,-�;5,L,:�9:,�787/�0),1,523/�2,1,5/./�-32:3�.,-731/./�/�

681-:E� ;58;3� 3� 18� H3� H/23� ,F6,.,17� ;,5N� ;,0� 73;:-� .),9:3;-� 9:,� 681B85E,1� 0/� ;0/17/�

.)/D/-7/E,17�/ED�E807,-�/7:5/.,-�3�/55,16/.,-J681-:E�.,17�.,�-,55/K�;8.,1�;,5E,75,�;,1-/5�

9:,�H3�H/:5P�E8E,17-�,1�9:A�H3�H/:5P�,F6,.,17�.),1,523/�3�;,5�7/17�T-�317,5,--/17�/673L/5�0/�

68E;,1-/63=�.,�0),1,523/�,F6,.,17P53/�;,5�7/0�.,�75,:5,�,0�EPF3E�;58B37�/�0/�;0/17/�B878L807/36/���

�

�

�
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3.3. CÀLCULS ELÈCTRICS EN BAIXA TENSIÓ  
�

�,0�6P06:0�.,�681.:6785-�-)H/1�681-3.,5/7�0,-�;87A163,-�5,-:07/17-�,1�,0-�.3B,5,17-�5/E/0-�9:,�

68E;8-,1�0/�31-7/0+0/63=@�/ED�0,-�9:,�;8.,E�6/06:0/5�0/�317,1-37/7��

�ED� 0/� 317,1-37/7�18E31/0@� 3�/�;/5735�.,� 0/� 7/:0/�6855,-;81,17�.,0� 5,20/E,17�.,�D/3F/� 7,1-3=@�

-,281-�,0� 73;:-�.,�6/D0,@�-)H/�,-680037�:1/�-,663=� 7/0� 9:,� 0/� 317,1-37/7�/.E3--3D0,�18�-:;,53� 0/�

317,1-37/7�18E31/0��

�1/�L,2/./�B,7/�:1/�;53E,5/�,-73E/63=�.,�0/�-,663=�6/06:0/5,E�0/�6/32:./�.,�7,1-3=�5,-:07/17��

�87�3�9:,�,0�L/085�EPF3E�.,�6/32:./�.,�7,1-3=�/.EA-�;,0�5,20/E,17�T-�.,0���b@�,0�L/085�EPF3E�

E/56/7�,1�/9:,-7�;58<,67,�T-�.,0���b@�.,�6/5/�/�5,.:35�/0�EPF3E�0,-�;A5.:,-�.,�0/�31-7/0+0/63=�3�

.81/7�9:,�7,13E�:1/�0M13/�;53163;/0�B31-�/0�;:17�.,�6811,F3=�.):1/�081237:.�681-3.,5/D0,���

(/5,E�W-�.,�0,-�-,2],17-�,F;5,--381->�

�

�3-7,E/�753BP-36�

�

�3-7,E/�E818BP-36�

�

�

�1>�

�6�`��87A163/�.,��P06:0�,1�S/77-��


�`�
81237:.�.,��P06:0�,1�E,75,-��

,�`��/32:./�.,�7,1-3=�,1��807-��

j�`��81.:673L37/7���8:5,�� ���0:E313�����

	�`�	17,1-37/7�,1��E;,5-��

��`��,1-3=�.,�-,5L,3�,1��807-�J753BP-36/�8�E818BP-36/K��

��`��,663=�.,0�681.:6785�,1�EEe��

[ ]A
RCosU3

Pc
I

×××
=

ϕ

[ ]A
RCosU

Pc
I

××
=

ϕ

[ ]V
CosRnU1000

SenXuPcL

RSnUk

PcL
e

ϕ
ϕ

××××
×××+

××××
×=

[ ]V
CosRnU1000

SenXuPcL2

RSnUk

PcL2
e

ϕ
ϕ

××××
××××+

××××
××=
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�
�&�

�8-�n`��8-31:-�.,�B3��(/6785�.,�;87A163/��

��`��,1.3E,17���

1�`�
^�.,�681.:6785-�;,5�B/-,��

#:�`��,/67P163/�;,5�:137/7�.,�081237:.��

�

��13L,00�.)31-7/0+0/63=�,0A67536/�-)H/1�6/06:0/7�0,-�-,66381-�.,0-�681.:6785-�;,5�/�9:,�0,-�317,1-37/7-�

3�0,-�6/32:.,-�.,�7,1-3=�,-732:31�.3175,�.,0�.,-6537�,1�,0��,20/E,17��0,67587A6136���

�)H/1�;5,-�68E�/�D/-,�0,-�-,2],17-�,F;5,--381-�>�

	17,1-37/7-�>�
θ·cosU

P
I = �

�/32:.,-�.,�7,1-3=�
S

Il
U

·

·cos··2

λ
θ=∆ �

�,17��� �>��87A163/�/673L/�hSi�
� �>��,1-3=�h�i�
� 	>�	17,1-37/7�h�i�

� �8-�θ�>�(/6785�.,�;87A163/�JL/085��K�
� U∆ >�6/32:./�.,�7,1-3=�h�i�
� 0�>�00/52/./�.,�0/�0M13/�hEi�
� ��>�-,663=�.,0�681.:6785�hEE�i�

� λ�>�681.:673L37/7�.,0�681.:6785�J,1�/9:,-7�6/-�68:5,�`�� K�
�
�0-�6/D0,-�:73037Q/7-�7,1,1�0,-�-,2],17-�6/5/67,5M-739:,-�>�

�,1-3=�� �@ ?�R���
��������

�/7,53/0� �8:5,�J�:K�

�81.:673L37/7� ���E?o+EEe�

�,-3-73L37/7�� �@��"�o+EE�?E�

�X00/E,17�� #
��@����?��3����������
 

Taula 14 Paràmetres elèctrics dels cables 
�

�,5� B,5�,0-�6P06:0-�,0A67536-�-)H/�681-3.,5/7� 0/�-37:/63=�ET-�65M736/�9:,�T-�/9:,00/�,1� 0/�9:,� 0/�

;58.:663=�.,�0/�;0/17/�T-�EPF3E/���1�/9:,-7,-�681.36381-�0/�7,1-3=�,175,�,0-�7,5E31/0-�.,�0,-�

;0/9:,-�T-�.,���@*��3�0/� 317,1-37/7�9:,�H3�6356:0/�T-�.,���@����3�9:,�681-3.,5/5,E�;,5�/9:,-7�

,-7:.3�.,0�6P06:0�.,�0/�-,663=�.,0�6/D0,�.,������

�8E�-),F;036/�/�0/�E,EN53/�0,-�;0/9:,-�,-7/1�.3-753D:X.,-�,1��6/E;-�.,�EN.:0-�,1�-A53,����9:,-7-��

EN.:0-�6811,67/7-�,1�-A53,�,-�6811,67,1�J�;/57�C�3�;/57�$K���,5�/�B,5�,0-�6P06:0-@�0/�31-7/0+0/63=�-)H/�

.3L3.37�,1�.3L,5-8-�75/E-�3�-)H/�,-7:.3/7�0/�317,1-37/7@�7,1-3=�3�6/32:.,-�.,�7,1-3=�/--863/.,-���-�

753/�0/�-37:/63=�9:,�,-�.=1/�,1�,0�9:,�-,53/�,0�;37<85�6/-��9:,�-,53,1����EN.:0-�,1�-A53,�.,����S;���

�

�

�
����� �����	
!�1^ 
�
!	��� ����
�	�JS;K ��
�	� ����	�


����/�4(�
�$�4 � �� ��� *���  *&@��  
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Taula 15    Càlculs Cable CC 
�

�)/685.�/� /9:,-7� 6537,53� ,0� 6/D0,�:73037Q/7� T-� 6/D0,�,-;,6MB36� ;,5� /;036/6381-� -80/5-� /ED�.8D0,�

/X00/E,17@� ,0/-7NE,5� 5,736:0/7� 003:5,� .)H/0N2,1-� /ED� 681.:6785� .,� �8:5,� B0,F3D0,� �0/--,� �� J�

�@ ?�R�K� .,� -,663=�  EE�� 3� ,-;,63/0E,17� ;,1-/7� ;,5� -,5� 31-7/0+0/7� /� 0/� 317,E;A53,@� 6/;/O� .,�

-:;857/5�7,E;,5/7:5,-�,F7,5385-�.,�B31-�/�$��^��/�*�^����

�:-7�/�0/�-8573./�.,�0)31L,5-85�H3�H/:5P�:1�9:/.5,�E8.:0/5�;,5�/�0,-�;587,66381-�.,����3�0/�0M13/�

.,-�.)/9:,-7�;:17�/135P�B31-�/�0/�6811,F3=�/�0/�F/5F/�317,5385���


/�7/:0/�/.<:17/�E8-75/�0,-�,-;,63B36/6381-�3�5,-:E�.,0�6P06:0�.,�0/�;/57�.,����9:,�;8-7,5385E,17�

,-�.,7/00/�7/EDT�,1�,0-�;0P180-�/11,F,-���

�

�

Taula 16 Càlculs cable CA  
� �

��� ����b 	��
8E����D0, �8,B���3185/7� 	���.E3-3D����D0, 	���5,D/00 �,53B36/7381


����/�4(�
�$�4 �*@"� �@&� �� �@�� �" ��@�� �j

���RS 
313/� �/D0,� 
�
!	�����/F ����
�	�JSK ��
�	� ����	�


�$4�(�
��.�
� �$�-6� �!"� �� ������ ��� "�

���RS ��� ����b 	���/F��.E 	���5,D/00 � �,53B36/7381�


�$4�(�
��.�
� �@�& �@�� �"� ���@�� �j
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4. PRESSUPOST I ANÀLISI DE LA INVERSIÓ 
 

4.1. PRESSUPOST SIMPLIFICAT  
 
A continuació es llista un resum del pressupost amb els imports per a cada capítol de manera .  

1 MATERIAL FOTOVOLTAIC  42.500,45€ 

2 MATERIAL ELÈCTRIC  13.425,85€ 
3 OBRA CIVIL 425€ 

4 ENGINYERIA I LEGALITZACIÓ 4.250€ 
5 SEGURETAT I SALUT  20.730€ 

6 GESTIÓ RESIDUS 1.450€ 
                                                                                      TOTAL  PEM      82.781,30€                                        

 

Essent per tant el Pressupost d’Execució material (PEM) de 82.781,30€  

PEM = 82.781,30€ ( IVA no inclòs)  

VUITANTA DOS MIL SET CENTS VUITANTA UN EUROS I TRENTA CENTIMS. 

PEM*    82.781,30€ 

Despeses generals  10.761,57€    

Benefici industrial  4.966,88€   

SUMA    98.509,75€     

IVA (21%)   20.687,05€ 

PEC    119.196,80€       

I el Pressupost d’Execució per Contracte (PEC) de 119.196,80€ (Iva inclòs)   

CENT DINOU MIL CENT NORANTA SIS EUROS I VUITANTA CÈNTIMS D’EURO.  

4.2. ANÀLISI DE LA INVERSIÓ 
 
 
D’acord al preu de l’energia actual, segons un preu de mercat actual i en concret per realitzar la 

anàlisis hem tingut en compte el preu del terme d’energia juntament amb els impostos 

associats. Així mateix es té en compte el possible preu de l’energia excedentària i s’ha fixat un 

preu de referència de 0,05kWh que actualment algunes comercialitzadores estan oferint.  

Hem considerat el consum d’energia dels diferents equipaments col·lectivament per a fer la 

simulació en termes econòmics i obtenir un valor global.  

A l’annex  s’inclou juntament amb la simulació  l’estudi econòmic complet que d’acord a les 

dades actuals i considerant un increment de l’energia anual del 2% i un període d’estudi de  la 

inversió de 25 anys la rentabilitat estimada si s’obté la subvenció esperada  és de 23,29% i 

4,5anys com a període de retorn considerant les despeses de manteniment i operació.  



���������	��
�	��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �������

�
���

5. PLEC DE CONDICIONS TÈCNIQUES  
�

5.1. OBJECTE  
�

• (3F/5� 0,-� 681.36381-� 7A6139:,-� EM13E,-� 9:,� H/1� .,� 68E;035� 0,-� 31-7/0+0/6381-� -80/5-�
B878L807/39:,-�6811,67/.,-�/� 0/�F/5F/�,0A67536/���,5L35P�.,�2:3/�;,5�/0-� 31-7/0+0/.85-� 3�
B/D536/17-�.),9:3;-@�.,B31317� 0,-�,-;,63B36/6381-�EM13E,-�;,5�/--,2:5/5� 0/�9:/037/7@�,1�
D,1,B363�.,�0):-:/53�3�.,0�.,-,1L80:;/E,17�.)/9:,-7/�7,6180823/��

• �-� L/085/5P� 0/�9:/037/7� B31/0� .,� 0/� 31-7/0+0/63=�,1�9:/17� /0� -,:� 5,1.3E,17@� ;58.:663=� 3�
317,25/63=��

• 
)PED37�.)/;036/63=�.,0�;5,-,17��0,6�.,��81.36381-��A6139:,-�J,1�,1./L/17����K�-),-7T1�
/�787-�,0-�-3-7,E,-�E,6P136-@�,0A67536-�3�,0,675N136-�9:,�B85E,1�;/57�.,�0,-�31-7/0+0/6381-�
.,0�-3-7,E/�-80/5�B878L807/36��

• �1�.,7,5E31/7-�-:;N-37-@�;,5�/0-�;58<,67,-�,-�;8.5/1�/.8;7/5@�;,5�0/�;5N;3/�1/7:5/0,-/�
.,0-�E/7,3F8-�8�.,0�.,-,1L80:;/E,17�7,6180N236@�-80:6381-�.3B,5,17-�/�0,-�,F323.,-�,1�
/9:,-7����@�-,E;5,�9:,�9:,.3�;58:�<:-73B36/./�0/�-,L/�1,6,--37/7�3�9:,�18�3E;039:31�:1/�
.3-E31:63=�.,�0,-�,F32A163,-�EM13E,-�.,�9:/037/7�,-;,63B36/.,-�,1�,0�E/7,3F��

�
�
5.2. DEFINICIONS  

 
)����"�#�
� ���
�

• )����"�#�
� ��>�,1,523/�;586,.,17�.,0�-80@�,1�B85E/�.)81,-�,0,6758E/21A739:,-��

• 
�����0�"���>�.,1-37/7�.,�;87A163/�3163.,17�,1�:1/�-:;,5BM63,�8�0),1,523/�3163.,17�
,1� :1/� -:;,5BM63,� ;,5� :137/7� .,� 7,E;-� 3� :137/7� .,� -:;,5BM63,�� �-� E,-:5/� ,1�
RS?E���

• 
������"�#>�,1,523/�3163.,17�,1�:1/�-:;,5BM63,�;,5�:137/7�.,�-:;,5BM63,�3�.:5/17�:1�
6,57�;,5M8.,�.,�7,E;-���-�E,-:5/�,1�RS+H?E����
�


���� > �"�#��
�

• 
���� > �"�����'���$� ���<�����/9:,00,-�9:,�.3-;8-,1�.,�EN.:0-�B878L807/36-�;,5�
/� 0/� 681L,5-3=�.35,67/�.,� 0/� 5/.3/63=� -80/5� ,1�,1,523/�,0A67536/� -,1-,� 6/;�;/-�
317,5E,.3��

• 
���� > �"����� '���$� ���<���� �����"����"������� /9:,00,-� 9:,� 185E/0E,17�
75,D/00,1�,1�;/5/0+0,0�/ED�0),E;5,-/�.3-753D:X.85/��

• �%������*�������"����=�#��0/�0M13/�.,�6811,F3=�T-�0/�0M13/�,0A67536/�E37</1O/17�0/�
9:/0�,-�6811,67,1�0,-�31-7/0+0/6381-�B878L807/39:,-�/ED�:1�;:17�.,�0/�F/5F/�.,�
0),E;5,-/� .3-753D:X.85/� 3� /ED� 0),-68E,-/� .,� 0):-:/53@� .,18E31/7� ;:17� .,�
6811,F3=�3�E,-:5/��

• 
������*���������0��"���� �������"����=�#��.3-;8-373:�.,�7/00�/:78EP736�-8D5,�,0�
9:/0�/67:,1�0,-�;587,66381-�.)317,56811,F3=��

• 
������*����/����� ���.3-;8-373:�.,�-,2:5,7/7�3�E/138D5/�9:,�;,5E,7�-,;/5/5�0/�
31-7/0+0/63=�B878L807/36/�.,�0/�F/5F/�.,�0),E;5,-/�.3-753D:X.85/��

• ����������'���$� ���"��/--863/63=�,1�;/5/0+0,0�.,�0,-�D5/19:,-�B878L807/39:,-��

• ?���"�� '���$� ���"�� �� -:D681<:17� .,� EN.:0-� 317,56811,67/7-� ,1� -A53,� 8� ,1�
/--863/6381-� -A53,� $� ;/5/0+0,0@� /ED� L807/72,� 32:/0� /� 0/� 7,1-3=� 18E31/0� .,0�
2,1,5/.85��

• 
�$������ �� ���� ������ 681L,573.85� .,� 7,1-3=� 3� 6855,17� 681731:/� /� 7,1-3=� 3�����
6855,17�/07,51/��
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• ���&�"��������� ��� �/����������-:E/�.,�0,-�;87A163,-�EPF3E,-�.,0-�EN.:0-���
B878L807/36-���

• ���&�"��� ������ � ���  �� ����� > �"�#�� -:E/� .,� 0,-� ;87A163,-� 18E31/0� .,0-�
31L,5-85-� J,-;,63B36/./� ;,0� B/D536/17K� 9:,� 317,5L,1,1� ,1� ,-� 75,-� B/-,-� .,� 0/�
31-7/0+0/63=�,1�681.36381-�18E31/0-�.,�B:16381/E,17��

�
.@�� ���
�

• �& > � ���� �����'���$� ���"���.3-;8-373:�9:,�75/1-B85E/�0/�5/.3/63=�,1�,1,523/�
,0A67536/��
�

• .@�� � �� *���  � '���$� ���"�� 681<:17� .,� 6A0+0:0/� -80/5-� .35,67/E,17�
317,56811,67/.,-� 3� ,16/;-:0/.,-� 68E� /� W136� D086@� ,175,� E/7,53/0-� 9:,� 0,-�
;587,2,3F,1�.,0-�,B,67,-�.,�0/�317,E;A53,��
�

• �����"����� ���0������ ��� ������� 1��.3�� 681.36381-� .,� 355/.3P163/� 3�
7,E;,5/7:5/� .,� 0/� 6A0+0:0/� -80/5@� :73037Q/.,-� :13L,5-/0E,17� ;,5� 6/5/67,537Q/5�
6A0+0:0,-@�EN.:0-�3�2,1,5/.85-�-80/5-���-�.,B31,3F,1�.,�0/�-,2],17�B85E/>�

�
� 	����	�
�	����
���>�����S?E��
� �3-753D:63=��-;,675/0�>�����@��!�
� �,E;,5/7:5/�.,��A0�0:0/�>���^���

�

• ���&�"���*�"��;87,163/�EPF3E/�.,0�;/1,00�B878L807/36�,1������
�

• 	����� 7,E;,5/7:5/� .)8;,5/63=� 18E31/0� .,� 0/� 6A0+0:0/@� .,B313./� 68E� 0/�
7,E;,5/7:5/�/�9:,�/553D,1�0,-�6A0+0:0,-�-80/5-�9:/1�,-�-87E,7�/0�EN.:0�/�:1/�
355/.3P163/� .,� &��� S?E�� /ED� .3-753D:63=� ,-;,675/0� ��� ���� !@� 7,E;,5/7:5/�
/ED3,17�.,����p��3�0/�L,08637/7�.,0�L,17@�.,���E?-��

�

���/��"�#���<����"�@��"���

�
�

�,281-�,0-�6/-8-@�-)/;036/5/1�0,-�.,18E31/6381-�-,2],17->�
�

q� 
���/��"�#� ��<����"�@��"�� ��� �@�� �� '���$� ���"��� 9:/1� ,0-� EN.:0-�
B878L807/36-� 68E;0,3F,1� :1/� .8D0,� B:163=@� ,1,52A736/� 3� /59:37,67N136/�
J5,L,-73E,17@� 7/16/E,17@� 8� 8ED5,</7K� 3� /� ET-� -:D-737:,3F,1� ,0,E,17-�
681-75:673:-�681L,16381/0-��
�
q�)�$��������>�9:/1�,0-�EN.:0-�B878L807/36-�681-737:,3F,1�;/57�.,�0),1L80L,17�
.):1/�681-75:663=�/59:37,67N136/��

�
q�	��"�����>�9:/1�,0-�EN.:0-�681-737:,3F,1�,0�7,:0/7�8�0/�B/O/1/�.,�0/�
681-75:663=�/59:37,67N136/@�2/5/17317�0),-7/19:37/7�3�0)/X00/E,17�7A5E36��
�
q�� ��������,��!��A��>�9:/1�,0-�EN.:0-�B878L807/36-�;587,2,3F,1�/�0/�
681-75:663=�/59:37,67N136/�.,�0/�-8D5,6P55,2/�7A5E36/�6/:-/./�;,5�,0-�5/<8-�
-80/5-@�;58;856381/17�8ED5,-�,1�0/�7,:0/./�8�,1�0/�B/O/1/�.,0�E/7,3F��

�
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�
���


/� 680+086/63=� .,� EN.:0-� B878L807/36-� ;/5/0+0,0-� /� 0),1L80L,17� .,� 0),.3B363� -,1-,� 0/�
.8D0,� B:16381/037/7�.,B313./� /17,5385E,17@� ,-� .,18E31/5P� -:;,5;8-363=� 3� 18� ,-�
681-3.,5/� 317,25/63=� /59:37,67N136/�� 
8� -)/66,;7/5/1@� .31-� .,0� 6816,;7,� .,�
-:;,5;8-363=@�EN.:0-�H8537Q817/0-��

�
�

5.3. DISSENY 
 

�������3--,14�.,0�2,1,5/.85�B878L807/36��
�
��������!,1,5/037/7-��
�

�0� EN.:0� B878L807/36� -,0,66381/7� ,1� ,0� .3--,14� .,� 0/� 31-7/0+0/63=@� H/:5P� .,� 68E;035� 0,-�
,-;,63B36/6381-�.,0��58<,67,���
�
�87-�,0-�EN.:0-�9:,�317,25,1�0/�31-7/0+0/63=�-,5/1�.,0�E/7,3F�E8.,0@�8�,1�,0�6/-�.,�E8.,0-�
.3B,5,17-@�,0�.3--,14�H/:5P�.,�2/5/1735�787/0E,17�0/�68E;/73D3037/7�,175,�,00-�3�0)/D-A163/�.,�
.,B,67,-�1,2/73:-�,1�0/�31-7/0+0/63=@�;,5�/9:,-7/�6/:-/��
�
�1�/9:,00-� 6/-8-�,F6,;6381/0-�,1�9:,�-c:73037Q31�EN.:0-�18�9:/03B36/7-@� -cH/�.,� <:-73B36/5�
.,2:./E,17� 3� /;857/5� .86:E,17/63=� -8D5,� 0,-� ;58L,-� 3� /--/32-� /0-� 9:/0-� H/1� ,-7/7�
-87E,-8-���1�9:/0-,L80�6/-@�H/1�.,�68E;035�0,-�185E,-�L32,17-�.c8D032/7�68E;03E,17��
�

���������53,17/63=@�316031/63=�3�8ED5,-��
 

�9:,-7�/;/57/7�,-�.,7/00/�7/EDT�/�0/�E,E853/�3�/�0)/11,F���
�

�������3--,14�.,0�-3-7,E/�.,�E81378537Q/63=��
�

�0�-3-7,E/�.,�E81378537Q/63=�;58;856381/5P�E,-:5,-�68E�/�EM13E�.,�0,-�-,2],17-��
�L/53/D0,->�

�
'��807/72,�3�6855,17����/�0),175/./�.,�0)31L,5-85��
�
'��807/72,�.,�B/-,?-�,1�F/5F/@�;87A163/�787/0�.,�-8573./�.)31L,5-85��
�
'��/.3/63=�-80/5�,1�,0�;0/�.,0-�EN.:0-@�E,-:5/�/ED�:1�EN.:0�8�:1/�6A0+0:0/�.,�
7,6180823/�,9:3L/0,17��'��,E;,5/7:5/�/ED3,17�/�0)8ED5/��
�
'��87A163/�5,/673L/�.,�-8573./�.,�.)31L,5-85�;,5�/�31-7/0+0/6381-�ET-�25/1-�.,���RS;��

�
'��,E;,5/7:5/�.,0-�EN.:0-�,1�317,25/63=�/59:37,67N136/�3@�-,E;5,�9:,�-32:3�;8--3D0,@�
,1�;87A163,-�E/<85-�.,���j\�

�

,-� ./.,-� ,-� ;5,-,17/5/1� ,1� B85E/� .,�E37</1,-� H85P53,-�� �0-� 7,E;-� .)/.9:3-363=@� 0/�
;5,63-3=�.,�0,-�E,-:5,-�3�,0�B85E/7�.,�;5,-,17/63=�,-�B/5P�681B85E,�/0�.86:E,17�.,0����$
	-;5/� r!:3.,031,-� B85� 7H,��--,--E,17�8B� �H878L807/36��0/17-� $��86:E,17��� _@� �,;857�
���� ��&��
��
�
�0�-3-7,E/�.,�E81378537Q/63=�-,5P�BP630E,17�/66,--3D0,�;,5�/�0):-:/53��

�
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�
���

������	17,25/63=�/59:37,67N136/��
�

�1� ,0� 6/-� .,� ;5,7,1.5,� 5,/037Q/5� :1/� 31-7/0+0/63=� 317,25/./� .,-� .,0� ;:17� .,� L3-7/�
/59:37,67N136�-,281-�,0�9:,�,-73;:0/�0/��,EN53/�.,��3--,14�8��58<,67,�-c,-;,63B36/5/1�
0,-� 681.36381-�.,� 0/� 681-75:663=� 3� .,� 0/� 31-7/0+0/63=@� 3� 0/�.,-653;63=� 3� <:-73B36/63=�.,� 0,-�
-80:6381-�753/.,-��
�

,-� 681.36381-� .,� 0/� 681-75:663=� ,-� 5,B,5,3F,1� /� 0c,-7:.3� .,� 6/5/67,5M-739:,-�
:5D/1M-739:,-@�3E;036/6381-�,1�,0�.3--,14@�/67:/6381-�-8D5,�0/�681-75:663=@�1,6,--37/7�.,�
5,/037Q/5�8D5,-�.,�5,B85E/�8�/E;03/63=@�L,53B36/6381-�,-75:67:5/0-@�,76��9:,@�.,-�.,0�;:17�
.,�L3-7/�.,0�;58B,--381/0�68E;,7,17�,1�0c,.3B36/63=@�5,9:,5353,1�0/�-,L/�317,5L,163=��
�

,-�681.36381-�.,� 0/� 31-7/0+0/63=�,-� 5,B,5,3F,1�/� 0c3E;/67,�L3-:/0@� 0/�E8.3B36/63=�.,� 0,-�
681.36381-�.,�B:16381/E,17�.,�0c,.3B363@�0/�1,6,--37/7�.cH/D3037/5�18:-�,-;/3-�8�/E;03/5�,0�
L80:E�681-75:X7@�,B,67,-�-8D5,�0c,-75:67:5/@�,76��

�
�

5.4. COMPONENTS I MATERIALS  
 

������!,1,5/037/7-��
�

�8E�/�;53163;3�2,1,5/0�-cH/�.c/--,2:5/5@�68E�/�EM13E@�:1�25/:�.c/X00/E,17�,0A67536�.,�
73;:-� DP-36� 60/--,� 	� ;,0� 9:,� B/� 7/17� /� ,9:3;-� JEN.:0-� 3� 31L,5-85-K@� 68E� /� E/7,53/0-�
J681.:6785-@�6/3F,-�3�/5E/53-�.,�6811,F3=K@�,F6,;7:/17�,0�6/D0,</7�.,�6817M1:/@�9:,�-,5P�
.,� .8D0,� /X00/E,17� .,� 60/--,� �� 3� :1� 25/:� .,� ;587,663=�EM13E� .,� 	� ��� 
/� 31-7/0+0/63=�
31685;85/5P�787-�,0-�,0,E,17-�3�6/5/67,5M-739:,-�1,6,--/53-�;,5�2/5/1735�,1�787�E8E,17�
0/�9:/037/7�.,0�-:DE313-75/E,17�,0A67536��
�
�0�B:16381/E,17�.,�0,-�31-7/0+0/6381-�B878L807/39:,-�18�H/:5P�.,�;58L86/5�/�0/�F/5F/�6/;�
73;:-�.)/L/53/@�.3-E31:63=�.,�0,-�681.36381-�.,�-,2:5,7/7�13�/07,5/6381-�-:;,5385-�/�0,-�
/.E,-,-�;,5�0/�185E/73L/�.)/;036/63=�L32,17��
�
�/1E/7,3F@� ,0� B:16381/E,17� .)/9:,-7,-� 31-7/0+0/6381-� 18� ;8.5/1� .81/5� 8532,1� /�
681.36381-�;,53008-,-�.,�75,D/00�;,5�/�0,-�;,5-81,-�.,�E/17,13E,17�3�,F;087/63=�.,�0/�
F/5F/�.3-753D:X.85/��

�
�0-�E/7,53/0-�31-7/0+0/7-�/�0/�317,E;A53,�,-�;587,235/1�68175/�,0-�/2,17-�/ED3,17/0-@�,1�
;/5736:0/5�68175/�0),B,67,�.,�0/�5/.3/63=�-80/5�3�0/�H:E37/7��
�
�)31608:,1� 787-� ,0-� ,0,E,17-� .,� -,2:5,7/7� 3� ;587,663=� ;58;3-� .,� 0,-� ;,5-81,-� 3� .,� 0/�
31-7/0+0/63=�B878L807/36/�/--,2:5/17�0/�;587,663=�./L/17�6817/67,-�.35,67,-�3�31.35,67,-��
�
�0-�E/7,53/0-�31-7/0+0/7-�/�0/�317,E;A53,�,-�;587,235/1�68175/�,0-�/2,17-�/ED3,17/0-@�,1�
;/5736:0/5�68175/�0),B,67,�.,�0/�5/.3/63=�-80/5�3�0/�H:E37/7��
�
�)31608:5/1� 787-� ,0-� ,0,E,17-�.,� -,2:5,7/7� 3� ;587,663=�;58;3-�.,� 0,-�;,5-81,-� 3� .,� 0/�
31-7/0+0/63=�B878L807/36/@�/--,2:5/17�0/�;587,663=�./L/17�6817/67,-�.35,67,-�3�31.35,67,-@�
6:576356:37-@� -8D5,6P55,2:,-� @� /3FM� 68E� /075,-� ,0,E,17-� 3� ;587,66381-� 9:,� 5,-:0731�
.)/;036/63=�-,281-�0/�0,23-0/63=�L32,17���
�
�1�0/�.86:E,17/63=�9:,�681-737:,3F�0/��,EN53/�.,��3--,14�.,0�;5,-,17��58<,67,��A6136�
,-� 5,--/07,1� ,0-� .3B,5,17-� 73;:-� .),0,E,17-� :73037Q/7-� 3� -)/11,F,1� B8786N;3,-� .,� 0,-�
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�
���

,-;,63B36/6381-� 7A6139:,-� ;58;856381/.,-� ;,0-� B/D536/17-@� .,� 787-� ,0-� 68E;81,17-� 3�
,9:3;-��
�
�,5�E873:-�.,�-,2:5,7/7�3�8;,5/63=�.,0-�,9:3;-@�,0-�31.36/.85-@�,739:,7,-@�,76��.)/9:,-7-�
,-7/5/1�,1�/02:1/�.,�0,-�00,12],-�8B363/0-�.,�0),E;0/O/E,17�.,�0/�31-7/0+0/63=��
�

�
�������3-7,E,-�2,1,5/.85-�B878L807/36-��
�

�0-� EN.:0-� B878L807/36-� H/:5/1� .c31685;85/5� ,0� E/56/72,� ��@� -,281-� 0/� �35,673L/�
��� ?*�?���.,0��/50/E,17��:58;,:�3�.,0��81-,00@�.,����.,�.,-,ED5,�.,���� @�5,0/73L/�/�
0c/;58F3E/63=�.,�0,-�0,23-0/6381-�.,0-��-7/7-�E,ED5,-�-8D5,�,0�E/7,53/0�,0A67536�.,-731/7�
/�:73037Q/5$-,�/ED�.,7,5E31/7-�0ME37-�.,�7,1-3=���
�
��ET-@�H/:5/1�.,� 68E;035� 0/�185E/��
�$�
� ��"��@�H/5E8137Q/./�;,5�/� 0/��35,673L/�
��� ?*�?��@�-8D5,�9:/03B36/63=�.,�0/�-,2:5,7/7�.,�EN.:0-�B878L807/36-@�3�0/�185E/��
�$
�
�����&�@�-8D5,�31B85E/6381-�.,�0,-�B:00,-�.,�./.,-�3�.,�0,-�;0/9:,-�.,�6/5/67,5M-739:,-�
;,5� /0-� EN.:0-� B878L807/36-�� �..36381/0E,17@� ,1� B:163=� .,� 0/� 7,6180823/� .,0� EN.:0@�
/9:,-7�H/:5P�.,�-/73-B,5�0,-�-,2],17-�185E,->�
�

q��
�$�
� ����>��N.:0-�B878L807/36-�J(�K�.,�-30363�653-7/0+0M�;,5�/�W-�7,55,-75,��
�:/03B36/63=�.,0�.3--,14�3�H8E8082/63=��
q��
�$�
� � � >��N.:0-� B878L807/36-� J(�K�.,� 0PE31/�;53E/�;,5�/�/;036/6381-�
7,55,-75,-���:/03B36/63=�.,0�.3--,14�3�/;58L/63=�.,�73;:-��
q� �
�$�
�  ����&�� �N.:0-� 3� -3-7,E,-� B878L807/36-� .,� 6816,175/63=� J���K��
�:/03B36/63=�.,0�.3--,14�3�H8E8082/63=��

�
�0-�EN.:0-�9:,�,-�758D31�317,25/7-�,1�0c,.3B36/63=@�/�;/57�9:,�H/1�.,�68E;035�0/�185E/73L/�
/D/1-� ,-E,17/./@� /�ET-� H/1� .,� 68E;035� ,0� 9:,� ;5,L,:� 0/� �35,673L/� &*?�� ?���� .,0�
�81-,00�.,����.,�.,-,ED5,�.,��*&&�5,0/73L/�/�0c/;58F3E/63=�.,�0,-�.3-;8-36381-�0,2/0-@�
5,20/E,17P53,-� 3� /.E313-75/73L,-� .,0-� �-7/7-� E,ED5,-� -8D5,� ,0-� ;58.:67,-� .,�
681-75:663=��
�
�9:,00-�EN.:0-�9:,�18�;:2:31�-,5�/--/</7-�-,281-�/9:,-7,-�185E,-�,-E,17/.,-@�H/:5/1�
.c/65,.37/5� ,0� 68E;03E,17�.,0-� 5,9:3-37-�EM13E-�,-7/D0,57-� ,1� 0,-�E/7,3F,-�;,5� /075,-�
E37</1-@�3�/ED�6/5P67,5�;5,L3�/�0/�-,L/�31-653;63=�.,B31373L/�,1�,0�5,23-75,�.,�5A23E�,-;,63/0�
.,;,1.,17�.,�0cN52/1�68E;,7,17��
�
�/0.5P�<:-73B36/5�0/�3E;8--3D3037/7�.,�-,5�/--/</7-@�/3FM�68E�0c/65,.37/63=�.,0�68E;03E,17�
.c/9:,-7-�5,9:3-37-@�0/�9:/0�68-/�H/:5P�.,�-,5�68E:136/7�;,5�,-6537�/�0/��35,663=�!,1,5/0�
.,��80M736/��1,52A736/�3��31,-@�,0�9:/0�5,-80.5P�-8D5,�0/�681B85E37/7�8�18�.,�0/�<:-73B36/63=�
3�/65,.37/63=�;5,-,17/.,-�
�
�0�EN.:0� B878L807/36�;857/5P�.,� B85E/�60/5/E,17�L3-3D0,� 3� 31.,0,D0,�,0�E8.,0� 3�18E�8�
082873;�.,0�B/D536/17@�/3FM�68E�:1/�3.,173B36/63=�31.3L3.:/0�8�1WE,58�.,�-A53,�75/O/D0,�/�
0/�./7/�.,�B/D536/63=��
�
�c:73037Q/5/1� EN.:0-� 9:,� -c/<:-731� /� 0,-� 6/5/67,5M-739:,-� 7A6139:,-� .,-6537,-� /�
681731:/63=>�

• �0-�EN.:0-�H/1�.,�;857/5� ,0-�.M8.,-�.,�.,53L/63=�;,5�,L37/5� 0,-�;8--3D0,-�
/L/53,-�.,�0,-�6A0+0:0,-�3�,0-�-,:-�6356:37-�;,5�8ED5,</7-�;/563/0-�3�731.5/1�:1�
25/:�.,�;587,663=�	� ���
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�
� �

q������0-�E/56-�0/7,5/0-@�-3�,F3-7,3F,1@�-,5/1�.c/0:E313�8�/6,5�318F3./D0,��

• �,59:A�:1�EN.:0�5,-:073�/66,;7/D0,@�0/�-,L/�;87A163/�EPF3E/�3�6855,17�.,�
6:576356:37�5,/0-�5,B,53.,-�/�681.36381-�,-7P1./5.�H/:5/1�.c,-7/5�68E;5,-,-�
,1�,0�E/52,�.,0��?C�S�.,0-�6855,-;81,17-�L/085-�18E31/0-�.,�6/7P0,2��

• �,5P� 5,D:7</7� 9:/0-,L80� EN.:0� 9:,� ;5,-,173� .,B,67,-� .,� B/D536/63=� 68E�
5:;7:5,-�8�7/9:,-�,1�9:/0-,L80�.,0-�-,:-�,0,E,17-�/3FM�68E�B/07/�.c/031,/63=�
,1�0,-�6A0+0:0,-�8�D8ED800,-�,1�,0�,16/;-:0/17��

�
�,5P�.,-37</D0,�:1/�/07/�,B363A163/�.,�0,-�6A0+0:0,-��

c,-75:67:5/�.,0�2,1,5/.85�,-�6811,67/5P�/�7,55/��
�,5� E873:-� .,� -,2:5,7/7� 3� ;,5� B/63037/5� ,0� E/17,13E,17� 3� 5,;/5/63=� .,0� 2,1,5/.85@�
-c31-7/0+0/5/1�,0-�,0,E,17-�1,6,--/53-�JB:-3D0,-@�317,55:;785-@�,76�K���,5�/�0/�.,-6811,F3=@�
.,�B85E/�31.,;,1.,17�3�,1�/ED.=-�7,5E31/0-@�.,�6/./�:1/�.,�0,-�D5/19:,-�.,�0/�5,-7/�
.,0�2,1,5/.85��
�0-�EN.:0-�B878L807/36-�,-7/5/1�2/5/1737-�;,0�B/D536/17�.:5/17�:1�;,5M8.,�EM13E�.,����
/14-�3�68E;7/5/1�/ED�:1/�2/5/173/�.,�5,1.3E,17�.:5/17����/14-��
�
�

�������-75:67:5/�.,�-:;857�
�
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0)/07,51/@�,-7/5/1�6811,67/.,-�/�:1/�W136/�7,55/@�/9:,-7/�-,5P�787/0E,17�31.,;,1.,17�
.,�0/�.,0�1,:75,�.,�0),E;5,-/�.3-753D:X.85/�.)/685.�/ED�,0��,20/E,17�.,��/3F/��,1-3=��

�
�������I/5EN136-�3�68E;/73D3037/7�,0,6758E/21A736/��

�
�87,-� 0,-� 31-7/0+0/6381-� 68E;035/1� ,0� 9:,� .3-;8-/� ,0� ��� � **?����� J/57360,� � K� -8D5,�
H/5EN136-� 3� 68E;/73D3037/7� ,0,6758E/21A736/� ,1� 31-7/0+0/6381-� B878L807/39:,-�
6811,67/.,-�/�0/�F/5F/�,0A67536/�.,�D/3F/�7,1-3=��

�
��������,-:5,-�.,�-,2:5,7/7��
�


,-� 6,175/0-� B878L807/39:,-@� 31.,;,1.,17E,17� .,� 0/� 7,1-3=� /� 0/� 9:/0� ,-732:31�
6811,67/.,-�/�0/�F/5F/@�,-7/5/1�,9:3;/.,-�/ED�:1�-3-7,E/�.,�;587,66381-�9:,�2/5/17,3F3�
0/�-,L/�.,-6811,F3=�,1�6/-�.c:1/�B/00/./�,1�0/�F/5F/�8�,5585-�317,51-�,1�0/�31-7/0+0/63=�.,�
0/�;5N;3/�6,175/0@�.,�E/1,5/�9:,�18�;,5785D31�,0�6855,67,�B:16381/E,17�.,�0,-�F/5F,-�/�
0,-�9:,�,-732:31�6811,67/.,-@�7/17�,1�0c,F;087/63=�185E/0�68E�.:5/17�0c3163.,17���
�

/�6,175/0�B878L807/36/�H/�.c,L37/5�,0�B:16381/E,17�18�317,16381/7�,1�300/�/ED�;/57�.,�0/�
F/5F/�.,�.3-753D:63=@�,1�,0�6/-�.,�.,-6811,F3=�.,�0/�F/5F/�2,1,5/0��
/�;587,663=�/173$300/�
H/�.,�.,7,67/5�0/�.,-6811,F3=�.,�F/5F/�,1�:1�7,E;-�.c/685.�/ED�,0-�6537,53-�.,�;587,663=�
.,� 0/� F/5F/� .,� .3-753D:63=� /� 0/� 9:/0� ,-� 6811,67/@� 8� ,1� ,0� 7,E;-�EPF3E� B3F/7� ;,5� 0/�
185E/73L/�8�,-;,63B36/6381-�7A6139:,-�6855,-;81,17-���0�-3-7,E/�:73037Q/7�H/�.,�B:16381/5�
6855,67/E,17� ,1� ;/5/0+0,0� /ED� /075,-� 6,175/0-� ,0A67539:,-� /ED� 0/�E/7,3F/� 8� .3B,5,17�
7,6180823/@�3�/03E,17/17�0,-�6P55,2:,-�H/D37:/0-�,1�0/�F/5F/@�68E�/5/�E8785-��
�
�87,-�0,-�6,175/0-�B878L807/39:,-�/ED�:1/�;87A163/�-:;,5385�/����S�,-7/5/1�.87/.,-�
.c:1�-3-7,E/�.,�7,0,.,-6811,F3=�3�:1�-3-7,E/�.,�7,0,E,-:5/��
/�B:163=�.,0�-3-7,E/�.,�
7,0,.,-6811,F3=�T-�/67:/5�-8D5,� 0c,0,E,17�.,�6811,F3=�.,� 0/�6,175/0�,0A67536/�/ED� 0/�
F/5F/�.,�.3-753D:63=�;,5�;,5E,75,�0/�.,-6811,F3=�5,E87/�.,�0/�;0/17/�,1�,0-�6/-8-�,1�
9:A� ,0-� 5,9:3-37-� .,� -,2:5,7/7� /3FM� H8� 5,68E/131�� �0-� -3-7,E,-� .,� 7,0,.,-6811,F3=� 3�
7,0,E,-:5/�-,5/1�68E;/73D0,-�/ED�0/�F/5F/�.,�.3-753D:63=�/�0/�9:/0�,-�6811,67/�0/�6,175/0�
B878L807/36/@�;8.,17�:73037Q/5$-,�,1�D/3F/�7,1-3=�,0-�-3-7,E,-�.,�7,0,2,-73=�31608-8-�,1�,0-�
,9:3;-�.,�E,-:5/�;5,L3-78-�;,5�0/�0,23-0/63=�L32,17��
�

,-�6,175/0-�B878L807/39:,-�H/:5/1�.c,-7/5�.87/.,-�.,0-�E37</1-�1,6,--/53-�;,5�/.E,75,�
:1�5,,12/1F/E,17�.,�0/�F/5F/�.,�.3-753D:63=�-,1-,�9:,�,-�;58.:,3F31�./14-���3FM�E/7,3F@�
18�;58.:35/1�-8D5,7,1-381-�9:,�;:2:31�6/:-/5�./14-�,1�/075,-�,9:3;-@�B31-�3�787�,1�,0�
75/1-37853�.,�;/-�/�300/@�/ED�6P55,2:,-�D/3F,-�8�-,1-,�6P55,2/��	2:/0E,17@�,0-�,9:3;-�31-7/0�
+� 0/7-� H/1� .,� 68E;035� ,0-� 0ME37-� .c,E3--3=� .,� ;,5785D/6381-� 31.36/7-� ,1� 0,-� 185E,-�
1/6381/0-�3�317,51/6381/0-�.,�68E;/73D3037/7�,0,6758E/21A736/���
�
�
�
�
�
�
�

�
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5.5. RECEPCIÓ I PROVES 
 
 

)31-7/0+0/.85�,175,2/5P�/�0):-:/53�:1�.86:E,17�,1�9:,�H3�681-73�,0�-:DE313-75/E,17�.,0-�
68E;81,17-@�E/7,53/0-�3�E/1:/0-�.)W-�3�E/17,13E,17�.,�0/�31-7/0+0/63=���9:,-7�.86:E,17�
-�)H/:5P�.,�-321/5�;,5�/ED.:,-�;/57-@�681-,5L/17�6/./�:1/�6N;3/���0-�E/1:/0-�,175,2/7-�
/�0):-:/53�,-7/5/1�,1�/02:1/�.,�0,-�00,2],-�8B363/0-�.,�0),E;0/O/E,17�.,�0/�31-7/0+0/63=��
 
�D/1-�.,�0/�;8-/./�,1�-,5L,3�.,0-�,0,E,17-�;53163;/0-�JEN.:0-@�31L,5-85-@�68E;7/.85-K�
/9:,-7-� H/:5/1� .)H/L,5� -:;,5/7� 0,-� ;58L,-� .,� B:16381/E,17� .,� B/D536/@� /.<:17/7� /0�
E/1:/0�,0-�6855,-;81,17-�6,573B36/7-�.,�9:/037/7��

 

,-�;58L,-�/�5,/037Q/5�;,5�;/57�.,�0)31-7/0+0/.85@�/ED�31.,;,1.A163/�.,0�9:,�-�),F;8-/�
/17,5385E,17�,1�/9:,-7����@�-,5/1�68E�/�EM13E�,-�-,2],17->��

 
- (:16381/E,17�3�;8-/./�,1�E/5F/�.,0-�.3B,5,17-�-3-7,E,-��
- �58L,-�.)/55,16/./�3�;/5/./�,1�.3B,5,17-�31-7/17-�.,�B:16381/E,17��
- �58L,-�.,0-�.3B,5,17-�,0,E,17-�.,�E,-:5/@�;587,663=�3�/0/5E/@�/3FM�68E�0/�-,L/�

/67:/63=@�/ED�,F6,;63=�.,�0,-�;58L,-�5,B,53.,-�/�0)317,55:;785�/:78EP736�.,�0/�
.,-6811,F3=���

- �,7,5E31/63=�.,�0/�;87A163/�31-7/0+0/./@�.)/685.�/ED�,0�;586,.3E,17�.,-6537��
 
 

�1�68;�5,/037Q/.,-�0,-�;58L,-�.,-6537,-@�,-�;/--/5P�/0�/�B/-,�.,��,6,;63=��58L3-381/0�.,�
0/� 31-7/0+0/63=�� 	� /9:,-7/�,-� -321/5P�;/--/.,-�����H85,-� -,2:3.,-@� -,1-,� 317,55:;63=�8�
;/5/.,-� 6/:-/.,-�;,5� B/00/.,-�8�,5585-�.,0�-3-7,E/�-:DE313-75/7����ET-@� -)H/:5/1�.,�
68E;035�,0-�-,2],17-�5,9:3-37->�

 
 

- 
03:5/E,17�.,�787/�0/�.86:E,17/63=�5,9:,53./�,1�/9:,-7����@�3�68E�/�EM13E�0/�
5,68003./�,1�0/�185E/��
�$�
� ���  >��3-7,E,-�B878L807/36-�6811,67/7-�/�F/5F/��
�,9:3-37-�EM13E-�.,�.86:E,17/63=@�;8-/./�,1�E/5F/�3�31-;,663=�.c:1�-3-7,E/��

- �,735/5�.,�0)8D5/�787�,0�E/7,53/0�-8D5/17��
- 
,7,</�.,�0,-�Q81,-�86:;/.,-@�/ED�75/1-;857�.,�787-�,0-�5,-3.:-�/�/D86/.85��

 
�:5/17� /9:,-7� ;,5M8.,� ,0� -:DE313-75/.85� -,5P� 0cW136� 5,-;81-/D0,� .,� 0c8;,5/63=� .,0-�
-3-7,E,-�-:DE313-75/7-@�-3�DT�H/:5P�.c,1-313-75/5�/0�;,5-81/0�.c8;,5/63=��

 
�87-� ,0-� ,0,E,17-� -:DE313-75/7-@� /3FM� 68E� 0/� 31-7/0+0/63=� ,1� ,0� -,:� 681<:17@� ,-7/5/1�
;587,237-�,1B5817�/�.,B,67,-�.,�B/D536/63=@�31-7/0+0/63=�8�.3--,14�;,5�:1/�2/5/173/�EM13E/�
.):1�/14@�,F6,;7,�;,5�/0-�EN.:0-�B878L807/36-@�;,5�/0-�9:/0-�0/�2/5/173/�EM13E/�-,5P�.,�
���/14-�68E;7/7-�/�;/5735�.,�0/�./7/�.,�0/�-321/7:5/�.,�0c/67/�.,�5,6,;63=�;58L3-381/0��

�

8�8D-7/17�/3FN@�0c31-7/0+0/.85�9:,./5P�8D032/7�/�0/�5,;/5/63=�.,0-�,5585-�.,�B:16381/E,17�
9:,�,-�;:2:31�;58.:35�-3� -c/;5,63/�9:,�,0� -,:�8532,1�;586,.,3F�.,�.,B,67,-�86:07-�.,�
.3--,14@�681-75:663=@�E/7,53/0-�8�E:17/72,@�68E;58E,7,17$-,�/�-:D-/1/5$08-�-,1-,�6/;�
6P55,6���1�9:/0-,L80�6/-@�-cH/�.,�-,2:35�,0�9:,�,-7/D0,3F�0/�0,23-0/63=�L32,17�;,0�9:,�B/�/�
L363-�86:07-��
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5.6. GARANTIA  
 

/�2/5/173/�68E;5A1�0/�5,;/5/63=�8�5,;8-363=@�-3�-c,-6/:@�.,0-�68E;81,17-�3�0,-�;,6,-�9:,�
;:2:31�5,-:07/5�.,B,67:8-,-�.:5/17�,0�7,5E313�.,�L32A163/�.,�0/�2/5/173/��
�
�3�,1�:1�7,5E313�5/81/D0,�,0�-:DE313-75/.85�3168E;0,3F�0,-�8D032/6381-�.,53L/.,-�.,�0/�
2/5/173/@�,0�68E;5/.85�.,�0/�31-7/0+0/63=�;8.5P@�;5AL3/�1873B36/63=�,-6537/@�B3F/5�:1/�./7/�
B31/0�;,59:A�/9:,-7��-:DE313-75/.85�68E;0,3F3�0,-�-,L,-�8D032/6381-���3�,0�-:DE313-75/.85�
18� 68E;0,3F� /ED� 0,-� -,L,-� 8D032/6381-� ,1� /9:,-7� 7,5E313� W073E@� ,0� 68E;5/.85� .,� 0/�
31-7/0+0/63=� ;8.5P@� ;,5� 68E;7,� 3� 53-6� .,0� -:DE313-75/.85@� 5,/037Q/5� ;,5� -3� E/7,3F� 0,-�
8;857:1,-� 5,;/5/6381-@� 8� 68175/67/5� ;,5� /� /3FN� /� :1� 7,56,5@� -,1-,� ;,5<:.363� .,� 0/�
5,60/E/63=�;,5�./14-�3�;,5<:.363-�,1�9:,�H/23�316855,2:7�,0�-:DE313-75/.85��
�
���������� ����1:0+0/63=�.,�0/�!/5/173/��

�

/� 2/5/173/� ,-� ;8.5P� /1:0+0/5� 9:/1� 0/� 31-7/0+0/63=� H/23� ,-7/7� 5,;/5/./@� E/13;:0/./@�
E8.3B36/./� 8� � .,-E:17/./@� ,16/5/� 9:,� 18ET-� -32:3� ,1� ;/57@� ;,5� ;,5-81/0� /03A� /0�
-:DE313-75/.85�8�/0-�-,5L,3-�.)/--3-7A163/�7A6136/�.,-321/7-�,F;5,--/E,17�;,5�/9:,-7@�
,F6,;7,�,1�,0�6/-�9:,�-)31.36/�/0�;:17�/17,5385��
 
 

�

�  
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6. ESTUDI BÀSIC DE SEGURETAT I SALUT  
�

6.1. INTRODUCCIÓ  
 

�,EN53/� .,� 0c,-7:.3� DP-36� .,� -,2:5,7/7� 3� -/0:7� .,� 0c� 31-7/0+0/63=� ,0A67536/� .c:1/� 31-7/0+0/63=�

;58.:6785/�.c,1,523/�,0A67536/�;,5�/�0/�6811,F3=��/�0/�F/5F/�E37<P��,���/���������'���$� ���"�1�53��

�0-�75,D/00-�-,5/1�,0-�7M;36-�.c:1/�31-7/0+0/63=�,0A67536/�.,�D/3F/��/ED�75,D/00-�68E;0,E,17/53-�.,�

680+086/63=�.c,-75:67:5/�E,7P0+036/�68E�/�-:;857�.,0-�EN.:0-�-80/5-�B878L807/36-�3�75,D/00-�.)8D5/�

63L30�;,5�/�B3F/63=�.,�0/�E/59:,-31/@�8D,57:5/�.,�5/-,-�3�/.,9:/63=�.,0�7,55,14���/17�0c,-75:67:5/�

68E�787-�,0-�,0,E,17-�.,�0/�31-7/0+0/63=�,-7/5/1�6811,67/7-�/�:1�681.:6785�.,�;587,663=�;5,-/�.,�

7,55/��
/�31-7/0+0/63=�68E;035P�/ED�0,-�185E,-�9:,�03�-32:31�.c/;036/63=@�/3FM�68E�/ED�,0�L32,17�

�,20/E,17��0,67587A6136�;,5��/3F/��,1-3=�3�	1-75:66381-��8E;0,E,17P53,-�6855,-;81,17-���

�1�/9:,-7�,-7:.3�-c/L/0:,1�,0-�53-6-�9:,�68E;857/�:1/�31-7/0+0/63=�.,�D/3F/�7,1-3=�3�,-�;58;8-,1�

,0-�E37</1-�;,5�,-E,1/5$08-���

 
6.2. OBJECTIU 
 

�T�;,5�8D<,67,�-,5L35�.,�D/-,�;,59:A�0,-�,E;5,-,-�3�,0�;,5-81/0�9:,�,F,6:73�0/�31-7/0+0/63=@�0,-�

.:2:3�/��7,5E,�,1�0,-�E30085-�681.36381-�;,5�2/5/1735�0/�-,2:5,7/7�.,�0,-�;,5-81,-�3�.,�0,-�68-,-��

�0/D85/17�/�ET-�:1�;0/�.,�-,2:5,7/7�.:5/17�,0�75/1-6:5-�.,0-�75,D/00-���1�68E;03E,17�/ED�,0�������

� �"?*"�.,����.c��67:D5,�J�������.,���?��?*"K��

 
6.3. TREBALLS, TERMINIS PREVISTOS, PERSONAL  
 

�1�/9:,-7,-�31-7/0+0/6381-�,-�5,/037Q/5/1�,0-�75,D/00-�.,>�

��$�	1-7/0+0/63=�.),-68E,-/�,0A67536/�.,-�.c:1�;:17�.,�6811,F3=�/�F/5F/���

��$�	1-7/0+0/63=�.c/5E/53-�.,�;587,663=�3�,9:3;-�.,�E,-:5/�,1�D/3F/�7,1-3=���

��$�	1-7/0+0/63=�.,�0M13,-�B31-�/�0,-�68D,57,-��

��$�	1-7/0+0/63=�.,0-�81.:0/.85-�3�-,66381/.85-��

��$��:17/72,�.c,-75:67:5/@�EN.:0-�B878L807/36-�3�6811,F3=�.,0-�81.:0/.85-��

 �$��5,D/00-�.)8D5/�63L30���

"�$��5,D/00-�.,�68E;58L/63=�3�/<:-7/E,17-��

�

	��������B�=�"�"�#���������>� �-,7E/1,-�����

�0�;,5-81/0�9:,�5,/037Q/5P�/9:,-7,-�31-7/0+0/6381-�,-7/5P�68E;8-7�;,5���8B363/0-�,-;,63/03-7,-�3���

8;,5/53�;,=�.,�-:;857���

�

�

�
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6.4. IDENTIFICACIÓ DE RISCS EN L’EXECUCIÓ DELS TREB ALLS 
�

�3-6-�2,1,5/0-�,1�,0-�75,D/00-�.)31-7/0+0/63=�,0A67536/���

�5,E/.,-�BM-39:,-�

�58<,663=�.c8D<,67,-�3?8�B5/2E,17-�

�ED3,17�;:0LM2,1�

�3F/B/E,17-�

�75/;/E,17-�

�/32:.,-�.c8D<,67,-�3?8�EP9:31,-�

�/32:.,-�.,�;,5-81,-�/�.3-7317�13L,00�

�/32:.,-�.,�;,5-81,-�/0�E/7,3F�13L,00�

�817/67,-�,0A67536-�.35,67,-�

�8--8-�,-75/14-�,1�:00-�

�,-;5,13E,17-�

�8;�;,5��75,16/E,17�.c:1�6/D0,�

�8;-�3?8�7/00-�/ED�8D<,67,-�3?8�E/9:31P53/�

�5,;37</.,-�-8D5,�8D<,67,-�;:1F/17-�

�8D5,,-B85O8-��

 
 
6.5. MITJANS HUMANS I TÈCNICS AMB IDENTIFICACIÓ DE RISCS 
 

�-�.,-653:,1@�/�681731:/63=@�,0-�E37</1-�H:E/1-�3�7A6136-�9:,�,-�;5,L,:,1�>�

• ��	�	
��
��	
���!��	
��������	
�
����	


o "��!��	
��������	


?�����������"�!�  ����

�58<,66381-�.c8D<,67,-�3?8�B5/2E,17-��
�3F/B/E,17-��
�75/;/E,17-��
�/32:./�.c8D<,67,-�3?8�.,�EP9:31,-��
�/32:./�8�680+0/;-,�.,�D/-73.,-�
�/32:.,-�.,�;,5-81,-�/�.3-7317�13L,00��
�/32:.,-�.,�;,5-81,-�/0�E/7,3F�13L,00��
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.,�2,1,5@�;,0�9:/0�-c/;58L/�,0��,20/E,17�.,0-��,5L,3-�.,��5,L,163=��

� �
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�
���

�����/5/67,5M-739:,-�.,�0/�6P55,2/��


/�E/13;:0/63=�E/1:/0�.c:1/�6P55,2/�;87�;5,-,17/5�:1�53-6@�.85-�0:ED/5@�,1�,0-�6/-8-�-,2],17->�

- �:/1�0/�6P55,2/�T-�E/--/�;,-/./�8�E/--/�25/1��

- �:/1�T-�L80:E318-/�8�.3BM630�.,�-:D<,67/5��

- �:/1�,-7P�,1�,9:303D53�31,-7/D0,�8�,0�-,:�6817312:7�;87�.,-;0/O/5$-,��

- �:/1�,-7P�680+086/./�.,�7/0�E/1,5/�9:,�-cH/�.,�-8-7,135�8�E/13;:0/5�/�.3-7P163/�.,0�

75816�8�/ED�785-3=�8�316031/63=�.,0�E/7,3F��

- �:/1�0/�6P55,2/@�.,2:7�/0�-,:�/-;,67,�,F7,5385�8�/�0/�-,L/�681-3-7A163/@�;87�86/-381/5�

0,-381-�/0�75,D/00/.85@�,1�;/5736:0/5�,1�6/-8�.,�68;��

�

�����-B85O�BM-36�1,6,--/53��

�1�,-B85O�BM-36�;87�68E;857/5�:1�53-6@�.85-80:ED/5@�,1�,0-�6/-8-�-,2],17->�

- �:/1�T-�E/--/�3E;857/17��

- �:/1�18�;87�5,/037Q/5$-,�ET-�9:,�;,5�:1�E8L3E,17�.,�785-3=�8�.,�B0,F3=�.,0�75816��

- �:/1�;87�68E;857/5�:1�E8L3E,17�D5:-6�.,�0/�6P55,2/��

- �:/1�,-�5,/037Q/�E,175,�,0�68-�,-7P�,1�;8-363=�31,-7/D0,��

- �:/1� ,-� 75/673� .c/0O/5� 8� .,-6,1.35� 0/� 6P55,2/� /ED� 1,6,--37/7� .,� E8.3B36/5� ,0�

/B,55/E,17��

�

�����/5/67,5M-739:,-�.,0�E37<P�.,�75,D/00��


,-�6/5/67,5M-739:,-�.,0�E37<P�.,�75,D/00�;8.,1�/:2E,17/5�,0�53-6�.85-80:ED/5�,1�,0-�6/-8-�

-,2],17->�

- �:/1� 0c,-;/3� 003:5,@� ,-;,63/0E,17� L,5736/0@� 5,-:07/� 31-:B363,17� ;,5� 0c,F,56363� .,� 0/�

/673L37/7�.,�0/�9:/0�,-�75/673��

- �:/1�,0� 7,55/�T-� 355,2:0/5� 3@� ;,5� 7/17@� ;87�.81/5� 0086� /� ,175,D/16/E,17-�8�DT�T-�

5,003-6=-�;,5�/0�6/0O/7�9:,�;8573�,0�75,D/00/.85��

- �:/1�0/�-37:/63=�8�,0�E37<P�.,�75,D/00�18�;,5E,73�/0�75,D/00/.85�0/�E/13;:0/63=�E/1:/0�

.,�6P55,2:,-�/�:1/�/07:5/�-,2:5/�3�,1�:1/�;8-7:5/�6855,67/��

- �:/1�,0�7,55/�8�,0�;0/�.,�75,D/00�;5,-,17,1�.,-13L,00-�9:,�3E;039:,1�0/�E/13;:0/63=�

.,�0/�6P55,2/�,1�13L,00-�.3B,5,17-��

- �:/1�,0�7,55/�8�,0�;:17�.,�5,680Q/E,17�-=1�31,-7/D0,-��

- �:/1�0/�7,E;,5/7:5/@�H:E37/7�8�6356:0/63=�.,�0)/35,�-=1�31/.,9:/.,-��

- �:/1�0/�30+0:E31/63=�18�-32:3�/.,9:/./��

- �:/1�,F3-7,3F3�,F;8-363=�/�L3D5/6381-��

 �
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�
� �

�

�����F32A163,-�.,�0)/673L37/7��


)/673L37/7�;87�68E;857/5�53-6�.85-80:ED/5@�9:/1�3E;039:3�:1/�8�.3L,5-,-�.,�0/-�,F32A163,-�

-,2],17->�

- �-B85O8-�BM-36-�E/--/�B5,9],17-�8�;580812/7-�,1�,0-�9:/0-�317,5L312:3�,1�;/5736:0/5�0/�

680:E1/�L,57,D5/0��

- �,5M8.,�31-:B363,17�.,�5,;N-�B3-380N236�8�.,�5,6:;,5/63=��

- �3-7P163,-�E/--/�25/1-�.),0,L/63=@�.,-6,1-�8�75/1-;857��

- �37E,�3E;8-/7�;,5�:1�;586T-�9:,�,0�75,D/00/.85�18�;:2:3�E8.:0/5��

�

����(/6785-�31.3L3.:/0-�.,�53-6��

�81-737:,3F,1�B/6785-�31.3L3.:/0-�.,�53-6>�

- 
/�B/07/�.)/;737:.�BM-36/�;,5�5,/037Q/5�0,-�B,31,-�,1�9],-73=��

- 
/� 31/.,9:/63=� .,� 0,-� 58D,-@� ,0� 6/0O/7� 8� /075,-� ,B,67,-� ;,5-81/0-� 9:,� ;8573� ,0�

75,D/00/.85��

- 
/�31-:B363A163/�8�31/./;7/63=�.,0-�681,3F,E,17-�8�.,�0/�B85E/63=��

- 
),F3-7A163/�;5AL3/�.,�;/780823/�.85-�0:ED/5��

 
 
6.7. MANTENIMENT PREVENTIU GENERAL 

 

)/5736:0/7� 3� �11,F,-� .,0� ����� ����?*"� .,� �&� .,� �:0380� 31.36/� 0/� 8D032/7853,7/7� ;,5� ;/57� .,�

0),E;5,-/53�.)/.8;7/5�0/-�E,-:5,-�;5,L,173L,-�1,6,--P53,-�;,59:A�,0-�,9:3;-�.,�75,D/00�9:,�,-�

;8-31� /� .3-;8-363=� .,0-� 75,D/00/.85-� -32:31� /.,9:/7-� /0� 75,D/00� 9:,� -)H/23� .,� 5,/037Q/5� 3�

681L,13,17E,17� /./;7/7-� /0� E/7,3F@� .,� B85E/� 9:,� 2/5/17,3F31� 0/� -,2:5,7/7� 3� -/0:7� .,0-�

75,D/00/.85-�/0�:73037Q/5$08-��

�3�/3FN�18�B8-�;8--3D0,@�0),E;5,-/53�/.8;7/5P�0,-�E,-:5,-�/.,9:/.,-�;,5�.3-E31:35�/9:,-7-�53-6-�

/0�EM13E��

- I/:5/1�.,�-,5�:73037Q/7-�,9:3;-�9:,�-/73-B/631�0,-�.3-;8-36381-�0,2/0-�8�5,20/E,17P53,-�

9:,�,0-�H3�-32:31�.)/;036/63=�3�0,-�681.36381-�2,1,5/0-�;5,L3-7,-�,1�0)�11,F�	��

- �:/1�0),9:3;�5,9:,5,3F3�:1/�:73037Q/63=�.,�E/1,5/�8�B85E/�.,7,5E31/./�-)/.8;7/5/1�

0,-�E,-:5,-�/.,9:/.,-�9:,�5,-,5L31�0)W-�/0-�75,D/00/.85-�,-;,63/0E,17�.,-321/7-�;,5�

/9:,-7��

- �)/.8;7/5/1�0,-�E,-:5,-�1,6,--P53,-�;,59:A�E37</1O/17�:1�E/17,13E,17�/.,9:/7@�

,0-�,9:3;-�.,�75,D/00�,-�681-,5L31�.:5/17�787�,0�7,E;-�.):73037Q/63=�,1�681.36381-�7/0-�

9:,�-/73-B/631�0),F3237�;,5�/ED.:,-�185E,-�637/.,-��

- �=1� 8D032/7N53,-� 0,-� 68E;58L/6381-� ;5AL3,-� /� 0)W-@� 0,-� ;5AL3,-� /� 0/� 5,:73037Q/63=�

.,-;5T-� .,� 6/./� E:17/72,@� .,-;5T-� .,� ,0� E/17,13E,17� 8� 5,;/5/63=@� .,-;5T-�

.),F;8-36381-� /� 31B0:A163,-� -:-6,;73D0,-� .,� ;58.:35� .,7,5385/E,17-� 3� .,-;5T-� .,�

,-.,L,13E,17-�,F6,;6381/0-��



���������	��
�	��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ �������

�
�"�

- �87-�,0-�,9:3;-@�.)/685.�/ED�0)/57360,����.,�0/�
0,3�.,��5,L,163=�.,��3-6-�
/D85/0-�J
0,3�

��?*�K@� ,-7/5/1� /68E;/14/7-� .)31-75:66381-� /.,9:/.,-� .,� B:16381/E,17� 3�

681.36381-�;,5�0,-�9:/0-�7/0�B:16381/E,17�T-�-,2:5�;,5�/0-�75,D/00/.85-��

- �0-�/57360,-��&�3��*�.,�0/�637/./�
0,3�31.39:,1�0/�31B85E/63=�3�B85E/63=�/.,9:/.,-�9:,�

,0-�75,D/00/.85-�H/1�.,�5,D5,�;5AL3/E,17�/�0/�:73037Q/63=�.,�7/0-�,9:3;-��

- �87,-� 0,-� EP9:31,-@� ,31,-� 3� E37</1-� /:F303/5-@� 731.5/1� 0/� -,L/� 6855,-;81,17�

6,573B36/63=�$��$�3�9:,�,0�E/17,13E,17�;5,L,173:@�6855,673:�3� 0/�5,;8-363=�.)/9:,00-�

,0,E,17-�9:,�;,5�.,7,5385/E,17�8�.,-2/-7�185E/0�.)W-@�B/63�.,-/681-,00/D0,�0/�-,L/�

:73037Q/63=�-32:3�,B,673:�,1�787�E8E,17��

- �0-�,0,E,17-�.,�-,14/037Q/63=�,-�E/1731.5/1�,1�D81,-�681.36381-�.,�L3-3D3037/7�3�,1�

,0-� 6/-8-�,1�9:,�,-� 681-3.,53� 1,6,--/53@� ,-� 5,2/5/1� 0,-� -:;,5BM63,-�.,� 75P1-37� ;,5�

,03E31/5� ,0-� /ED3,17-� ;:0LM2,1-@� 3� /ED� /3FN� 0/� D5:7M63/� /6:E:0/./� -8D5,� 7/0-�

,0,E,17-��

- 
/�31-7/0+0/63=�,0A67536/�;58L3-381/0�.)8D5/�,-�5,L3-/5P�;,53N.36/E,17@�;,5�;/57�.):1�

,0,675363-7/@�,-�68E;58L/5/1�0,-�;587,66381-�.3B,5,163/0-@�E/21,787A5E36-@�;5,-/�.,�

7,55/�3�,0-�.,B,67,-�.)/X00/E,17��

- �1� 0,-� EP9:31,-� ,0A67539:,-� ;857P730-@� 0):-:/53� 5,L3-/5P� .3P53/E,17� ,0-� 6/D0,-�

.)/03E,17/63=� 3� 6811,F381-d� /3FM� 68E� ,0� 6855,67,� B:16381/E,17� .,� 0,-� -,L,-�

;587,66381-��

- 
,-�31-7/0+0/6381-@�EP9:31,-�3�,9:3;-@�31608-,-�0,-�.,�EP@�H/:5/1�.,>�

�

�K���-7/5�D,1�681-75:X7-�7,1317�,1�68E;7,�,0-�;53163;3-�.,�0)�,52818E3/��

�K���/17,135$-,�,1�D81�,-7/7�.,�B:16381/E,17��

�K���73037Q/5$-,�,F60:-3L/E,17�;,0-�75,D/00-�9:,�H/231�-32:7�.3--,14/7-��

�,5�E/1,</7-�;,5�8B363/0-��B85E/7-�/.,9:/./E,17��

- 
,-� ,31,-� E/1:/0-� -,5/1� 5,L3-/.,-� .3P53/E,17� ;,0� -,:� :-:/53@� 5,;/5/17$-,� 8�

-:D-737:317$-,�-,281-�;586,.,3F3@�9:/1�,0�-,:�,-7/7�.,1873�:1�E/0�B:16381/E,17�8�

5,;5,-,173�:1�;,5300�;,0�-,:�:-:/53��JEP1,6-�,-9:,5./7-�8�,-7,00/7-K��

 
 

6.8. INSTAL·LACIONS GENERALS D’HIGIENE  
 


��$����E�/�&��"���

- �:/1�,0-�75,D/00/.85-�H/231�.,�00,L/5�58D/�,-;,63/0�.,�75,D/00�H/:5/1�.,�7,135�/�0/�

-,L/�.3-;8-363=�L,-7:/53-�/.,9:/7-���0-�L,-7:/53-�H/:5/1�.,�-,5�.,�BP630�/66T-@�7,135�

0,-�.3E,1-381-�-:B363,17-�3�.3-;8-/5�.,�-,3,17-�3�31-7/0+0/6381-�9:,�;,5E,731�/�6/./�

75,D/00/.85� ;8-/5� /� /--,6/5@� -3� B8-� 1,6,--/53@� 0/� -,L/� 58D/� .,� 75,D/00�� �:/1� 0,-�

6356:E-7P163,-�H8�,F32,3F31�J;,5�,F,E;0,@�-:D-7P163,-�;,53008-,-@�H:E37/7@�D5:7M63/K@�

0/�58D/�.,�75,D/00�H/:5P�.,�;8.,5�2:/5./5$-,�-,;/5/./�.,�0/�58D/�.,0�6/55,5�3�.,0-�

,B,67,-�;,5-81/0-���:/1�,0-�L,-7:/53-�18�-32:31�1,6,--/53-@�,1�,0�-,1737�.,0�;/5P25/B�

;53E,5�.)/9:,-7�/;/57/7@�6/./�75,D/00/.85�H/:5P�.,�;8.,5�.3-;8-/5�.):1�,-;/3�;,5�

680+086/5�0/�-,L/�58D/�3�,0-�-,:-�8D<,67,-�;,5-81/0-�-87/�60/:���
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- �:/1�,0�73;:-�.)/673L37/7�8�0/�-/0:D537/7�H8�5,9:,5,3F31@�-)H/:5/1�.,�;8-/5�/�.3-;8-363=�

.,0-� 75,D/00/.85-�.:7F,-� /;58;3/.,-� 3� ,1�1WE,58� -:B363,17�� 
,-�.:7F,-�H/:5/1�.,�

7,135�.3E,1-381-�-:B363,17-�;,5�;,5E,75,�9:,�9:/0-,L80�75,D/00/.85�,-�1,7,23�-,1-,�

8D-7/60,-� 3� ,1� /.,9:/.,-� 681.36381-� .)H323,1,�� 
,-� .:7F,-� H/:5/1� .,� .3-;8-/5�

.)/32:/�6855,17@�6/0,17�3�B5,./���:/1@�/ED�/55/1</E,17�/0�;/5P25/B�;53E,5�.)/9:,-7�

/;/57/7@�18�-32:31�1,6,--P53,-�.:7F,-@�H/:5/1�.,�7,135�0/L/D8-�-:B363,17-�3�/;58;3/7-�

/ED�/32:/�6855,17@�6/0,17�-3�B8-�1,6,--/53�/�;58;�.,0-�0086-�.,�75,D/00�3�.,0-�L,-7:/53-��

�3�0,-�.:7F,-�8�,0-�0/L/D8-�3�,0-�L,-7:/53-�,-732:,--31�-,;/5/7-@�0/�68E:136/63=�,175,�

0):1�3�,0-�/075,-�H/:5P�.,�-,5�BP630��

- �0-�75,D/00/.85-�H/:5/1�.,�.3-;8-/5�,1�0,-�;58F3E37/7-�.,0-�-,:-�0086-�.,�75,D/00�.,0-�

086/0-� .,� .,-6/1-@� .,0-� L,-7:/53-� 3� .,� 0,-� .:7F,-� 8� 0/L/D8-@� .,� 086/0-� ,-;,63/0-�

,9:3;/7-�/ED�:1�1WE��-:B363,17�.,�5,75,7-�3�.,�0/L/D8-��

- �0-�L,-7:/53-@�.:7F,-@�0/L/D8-�3�5,75,7-�,-7/5/1�-,;/5/7-�;,5�H8E,-�3�.81,-@�8�H/:5P�

.,�-,5�;5,L3-7/�:1/�:73037Q/63=�;,5�-,;/5/7�.,0-�E/7,3F8-��

�

��"� ��������"�������,�  ��A�������

- �:/1�H8�,F32,3F31�0/�-,2:5,7/7�8�0/�-/0:7�.,0-�75,D/00/.85-@�,1�;/5736:0/5�.,2:7�/0�73;:-�

.)/673L37/7� 8� ,0� 1WE,58� .,� 75,D/00/.85-@� 3� ;,5�E873:�.)/00:14/E,17� .,� 0)8D5/@� ,0-�

75,D/00/.85-�H/:5/1�.,�;8.,5�.3-;8-/5�.,�086/0-�.,�.,-6/1-�3@�,1�,0�-,:�6/-@�.,�086/0-�

.)/0087</E,17�.,�BP630�/66T-��

- �0-�086/0-�.,�.,-6/1-�8�.)/0087</E,17�H/:5/1�.,�7,135�:1,-�.3E,1-381-�-:B363,17-�3�

,-7/5�E8D0/7-�/ED�:1�1WE,58�.,�7/:0,-�3�.,�-,3,17-�/ED�,-;/700,5�.)/685.�/ED�,0�

1WE,58�.,�75,D/00/.85-��

- �:/1�18�,F3-7,3F31�/9:,-7-�73;:-�.,�086/0-�-)H/:5P�.,�;8-/5�/�.3-;8-363=�.,0�;,5-81/0�

:1�/075,�73;:-�.)31-7/0+0/6381-�;,59:A�;:2:31�-,5�:73037Q/.,-�.:5/17�0/�317,55:;63=�.,0�

75,D/00��

- �:/1� ,F3-7,3F31� 086/0-� .)/0087</E,17� ,-E,17/7-@� H/:5/1� .,� .3-;8-/5� .,� -,5L,3-�

H323A136-�,1�1WE,58�-:B363,17@�/3FM�68E�.):1/�-/0/�;,5�E,1</5�3�:1/�/075/�.),-D/5<8��

- �0-�,-E,17/7-�086/0-�H/:5/1�.),-7/5�,9:3;/7-�/ED�0037-@�/5E/53-@�7/:0,-�3�6/.35,-�/ED�

,-;/700,5�.)/685.�/ED�,0�1WE,58�.,�75,D/00/.85-@�3�-)H/:5P�.,�7,135�,1�68E;7,@�,1�,0�

-,:�6/-@�;,5�0/�-,L/�/--321/63=@�0/�;5,-A163/�.,�75,D/00/.85-�.)/ED.=-�-,F,-��

- �1�,0-�086/0-�.,�.,-6/1-�8�.)/0087</E,17�H/:5/1�.,�;5,1.5,)-�E,-:5,-�/.,9:/.,-�.,�

;587,663=�;,0-�18�B:E/.85-�68175/�0,-�E80A-73,-�.,2:.,-�/0�B:E�.,0�7/D/6��

 
 

 
6.9. VIGILÀNCIA DE LA SALUT I PRIMERS AUXILIS  
 

	1.36/�0/�
0,3�.,��5,L,163=�.,��3-68-�
/D85/0-�J00,3���?*��.,�&�.,�
8L,ED5,K@�,1�,0�-,:�/57�����9:,�
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6.10. FORMACIÓ DELS TREBALLADORS PREVI INICI DELS T REBALLS  
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6.11. LEGISLACIÓ I NORMATIVA APLICADA 
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6.12. CONCLUSIÓ  
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7. PLA  DE MANTENIMENT  
 

Generalitats  
�
�-�5,/037Q/5P�:1�68175/67,�.,�E/17,13E,17�;5,L,173:�3�6855,673:�0/�.:5/./�.,0�9:/0��H/:5P�
.,�.,B3135�0)�<:17/E,17�8�0/�68E:137/7�,1,52A736/��737:0/5�.,�0/�31-7/0+0/63=���
�
�0�68175/67,�.,�E/17,13E,17�.,�0/�31-7/0+0/63=�31608:5P�787-�,0-�,0,E,17-�.,�0/�31-7/0+0/63=�
/ED�0,-�.3B,5,17-�B,31,-�.,�E/17,13E,17�/681-,00/.,-�;,0-�.3B,5,17-�B/D536/17-��

�
Programa de manteniment ��

�

)8D<,67,�.)/9:,-7�/;/57/7�T-�.,B3135�0,-�681.36381-�2,1,5/0-�EM13E,-�9:,�-)H/:5/1�.,�
-,2:35�;,5�/�.)/.,9:/7�E/17,13E,17�.,� 0,-� 31-7/0+0/6381-�.),1,523/�-80/5� B878L807/36/�
6811,67/.,-�/�0/�F/5F/��
�
�-�.,B31,3F,1�.:,-�B/-,-�.)/67:/63=�;,5�,1208D/5�787,-�0,-�8;,5/6381-�1,6,--P53,-�.:5/17�
0/�L3./�W730�.,�0/� 31-7/0+0/63=�;,5�/--,2:5/5�,0� B:16381/E,17@�/:2E,17/5� 0/�;58.:663=� 3�
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Article PreuUnitats B.I.

08500 VIC BARCELONA

Pressupost execució material  

1  / 5

Pàgina

SUBMINISTRAMENT I INSTAL·LACIÓ MATERIAL FOTOVOLTAIC 42.500,45

56,59298.0mòdul LONGI SOLAR LR5-54HTH 440Wp o SIMILAR
Mòdul fotovoltaic de 440Wp / dimensions 1722mm x 1134mm
x 30mm / 20,8kgs de pes , 25 anys de garantia de producte i
25 anys de garantia de rendiment.

16.863,82

4.873,691.0INVERSOR HUAWEI SUN2000 - 100KTL - M2 o SIMILAR
Inversor  de potència nominal 100000W amb 10 MPPT, 20
entrades , (a l'annex hi ha les característiques detallades). 5
anys de garantia. 

4.873,69

172,941.0Huawei Smart Dongle 4G (PER INV TRIFÀSICS
M0/M1/M2/M3, MONOFÀSICS L1/L0) | 36-012571) o SIMILAR
Accesori de comunicació mòbil (4G) intel·ligent / mini-sim
(15x25 mm, > 64kB) / Compatible amb tota la gamma
d'inversors HUAWEI / Plug&Play / Gestiona fins a 10
dispositius. 
La targeta SIM serà subministrada pel titular/promotor de la
instal·lació 

172,94

12.360,001.0ESTRUCTURA ALUMINI AUTOPORTANT EST-OEST AMB
CONTRAPESOS
Solució de fixació de mòduls per mitjà d'estructura d'alumini
autoportant EST-OEST amb inclinació 10º d'acord a la
distribució plantejada i detall de la solució a l'annex.
L'amidament inclou els pesos que fan de llast i tots els
elements necessaris per completar el muntatge de la
instal·lació.

12.360,00

8.230,001.0MUNTATGE MECÀNIC FV
Muntatge estructura i mòduls fotovoltaics. Inclou transports
grues i tots els elements necessaris per completar la fixació
mecànica dels elements que conformen la instal·lació.

8.230,00

SUBMINISTRAMENT I INSTAL·LACIÓ MATERIAL ELÈCTRIC 13.425,85

0,821420.0CABLE SOLAR 1X6 mm2
Cable Unifilar 6 mm2 Solar ZZ-F Negre, especial per
instal·lacions unifilars.  Cable de potència especialment
concebut per instal·lacions solars fotovoltaiques segons la

1.164,40
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norma de referència:  EN50618 / TÜV2Pfg 1169-08 / UTE C
32-502.

0,85280.0Cable de Terra 1x6mm2
Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de 6mm² de secció, amb
aïllament de polietilè reticulat (R) i coberta de compost
termoplàstic a força de poliolefina lliure de halògens amb baixa
emissió de fums i gasos corrosius (Z1), sent la seva tensió
assignada de 0,6/1 kV. Conductor de terra, color verd-groc.
Inclou muntatge i instal·lació. 

238,00

3,95180.0Cable de Terra 1x35mm
Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la flama, amb
conductor de coure classe 5 (-K) de 35mm² de secció, amb
aïllament de polietilè reticulat (R) i coberta de compost
termoplàstic a força de poliolefina lliure de halògens amb baixa
emissió de fums i gasos corrosius (Z1), sent la seva tensió
assignada de 0,6/1 kV. Conductor de terra, color verd-groc.
Inclou muntatge i instal·lació.

711,00

68,0010.0CABLE LHA RZ1-K(AS) 5G70MM2 0,6/1KV (BOBINA)
Cable dissenyat segons UNE 21123-4 / Tipus RZ1-K(AS) amb
conductors de Coure Flexible, tensió assignada 0,6/1kV i d'alta
seguretat(AS). Aïllament de Polietilè Reticulat (XLPE) i coberta
Afumex. Classe de reacció al foc Cca-s1b,d1,a1. Lliure
d'halògens, no propagador de la flama ni de l'incendi, baixa
emissió de fums, emissió de calor reduïda, poc despreniment
de  gotes/partícules incandescents, baixa emissió de gasos
tòxics i nul·la emissió de gasos corrosius.

680,00

1.680,001.0QUADRE DE PROTECCIONS CC - 20 strings
Quadre de proteccions de CC IP 65 amb base portafusibles,
fusible 20A per string i protecció de sobretensions tipus II fins
a 1000V DC
Dimensions 1000 x 750 x 300mm - IP55

1.680,00

1.230,001.0QUADRE DE PROTECCIONS AC 1 INVERSOR 100kW
Armari mural de poliester de 600x500x230mm amb porta
opaca muntada fons de placa i amb grau de protecció IP66

1.230,00

Pressupost execució material  
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IK10.
Interruptor automàtic 1x200A - 25kA poder de tall

Diferencial regulable 0,03-5A / 0,02-5s

Protecció contra sobretensions transitòries T2.

222,381.0HUAWEI SMART POWER SENSOR 3PH(Ref. DTSU666-HW)
- EQUIP DE MESURA DENERGIA o SIMILAR Dimensions
100x72x80mm // Pes 0.5kg //NO Inclou Tranformadors de
mesura d'intensitat (/5A) // Interfície de comunicació RS485

222,38

93,001.0TRANSFORMADOR DINTENSITAT DE NUCLI OBERT
500/5A Primari 500A - Secundari 5A - Per a mesura de la
intensitat de consum, R,S,T

93,00

1,11150.0CABLE DE DADES UTP - comunicació RS485 i ETHERNET
Cable elèctric per a transmissió de dades en xarxa d'àrea local
(LAN), UC400 C6 U/UTP 4P LSHF "PRYSMIAN" o similar,
tipus U/UTP, categoria 6, classe E, de 4 parells trenats amb
conductors de coure rígid, coberta de poliolefina termoplàstica,
de tipus Afumex Z1, i amb les següents característiques: no
propagació de la flama, baixa emissió de fums opacs, lliure de
halògens i nul·la emissió de gasos corrosius. Segons EN
50173-1, UNE-EN 50288-2-1, ISO/IEC 11801, IEC 61156-5 i
EIA/TIA 568A.

166,50

1.480,001.0XARXA DE TERRES INDEPENDENT - INSTAL·LACIÓ
FOTOVOLTAICA Xarxa de terres per mitjà de piquetes de
1,5m de longitud i cable de coure despullat de secció de
35mm2 a la part de la façana sud de l'edifici per mitjà dels
mitjans mecànics que sigui necessari i la verificació del
compliment de la ITC-BT-18 en funció de la resistivitat del
terreny. Inclou :
- Els mitjans mecànics necessaris per dur a terme aquesta
canalització i adequació del terreny.
- El cablejat i les piquetes necessàries per obtenir una xarxa
de terres adequada.
- La conducció del cablejat fins al quadre de protecció CA de la
instal·lació fotovoltaica.

1.480,00

880,571.0PETIT MATERIAL
Petit material de fixació, accessoris i elements de soportació
necessaris pel pas de cablejat i conducció.

880,57

Pressupost execució material  
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Inclou el tub corrugat per anar enterrat, el tub d'acer dels trams
verticals, els sistemes de fixació i tots els elements no
detallats. 

4.880,001.0MUNTATGE ELÈCTRIC FV Instal·lació elèctrica completa,
inclou l'estesa de cablejat  i connexió dels  camps fotovoltaics
de CC, instal·lació de safata per cablejat, muntatge quadres i
inversors i la connexió dels mateixos fins a concloure la
connexió a l'embarrat del QGP de la instal·lació existent.Inclou
al posada en servei de la instal·lació i la instal·lació i connexió
del cablejat de comunicació (RS485 i Ethernet/UTP).

4.880,00

OBRA CIVIL 425,00

425,001.0AJUDES PALETERIA Obertura forats i passamurs necessaris
pel cablejat i accés a l'interior d'aquests.

425,00

LEGAL·LITZACIÓ 4.250,00

4.250,001.0TRÀMITS I LEGAL·LITZACIÓ
Inclou la Declaració Responsable de Baixa Tensió i l'emissió
del CIE per a l'obtenció del RITSIC .

Inclou la gestió del punt de connexió amb la companyia
distribuïdora ( inclou el cost de l'estudi si fos necessari) fins a
l'obtenció del CTA (Contracte Tècnic d'Accés).

Inclou el cost de la inspecció de baixa tensió.

Inclou la sol·licitud d'alta definitiva de la instal·lació com a
instal·lació d'autoconsum tipus 2 amb compensació
d'excedents fins a l'obtenció del RAC incloent en cas d'haver-
ni les modificacions del projecte "AS BUILD" i la presentació
del mateix al promotor de l'obra i també a l'administració per la
legalització corresponent.

4.250,00

SEGURETAT I SALUT 20.730,00

2.530,001.0SEGURETAT I SALUT
Partida alçada per a les mesures preventives de seguretat i

2.530,00

Pressupost execució material  
FV Dipòsit Sant Marc
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salut necessàries per a desenvolupar el projecte d'acord al
PLA DE SEGURETAT DESENVOLUPAT d'acord a l'estudi de
Seguretat i Salut del projecte. Inclou totes les mesures de
seguretat col·lectives no permanents per portar a terme l'obra.
Inclou les mesures de seguretat de l'obra civil i també les
mesures de seguretat dels treballs elèctrics de muntatge de la
instal·lació fotovoltaica.

140,00130.0BARANA DACER INOXIDABLE AMB FIXACIÓ LATERAL DE
90CM DALÇADA Barana perimetral de seguretat per les
futures tasques de manteniment. Amidament que caldrà
validar en fase executiva.

18.200,00

GESTIÓ RESIDUS 1.450,00

1.450,001.0GESTIÓ DE RESIDUS
Gestió dels residus de forma separada per tipus amb un gestor
autoritzat d'acord al que estableix el RD 210/2018 de 6 d'Abril
pel qual s'aprova el Programa de Prevenció i Gestió de
Residus i Recursos de Catalunya.

Tipologia de residus i quantitat màxima Obra FV DIPÒSIT
SANT MARC:
Fusta : 20kgs
Plàstic : 5kgs
Cartró : 5kgs
Restes metàl·liques - estructura alumini/inoxidable i cable :
10kgs.
Residus de la construcció : 100kgs 

1.450,00

82.781,30€Pressupost Execució Material €

Pressupost execució material  
FV Dipòsit Sant Marc
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1

safata metàl·lica 100x60 amb tapa superior

(sobre suports sobreposats específics per

aquesta aplicació)

cablejat corrent continua + cablejat de terra

(segons distribució de camps fotovoltaics)

barana - inoxidable - 90cm d'alçada

(fixada lateralment)

ESPAI INTERIOR

Quadres de protecció CC

Quadre de protecció CA

Inversor + Power Sensor(meter)

Safata per sostre interior espai annex

XARXA DE TERRES

INST. FOTOVOLTAICA

ELEMENTS  INSTAL·LACIÓ FV 
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DETALL ESTRUCTURA

DETALL DIMENSIONS MÒDUL
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POSICIÓ INVERSOR  
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DETALL POSICIÓ INVERSOR

ESPAI EQUIPAMENTS - QUADRES ELECT.

Quadre
proteccions CC

EMBARRAT CONNEXIÓ

ESPAI EQUIPAMENTS - QUADRES ELECT.

inversor
fotovoltaica

Quadre proteccions CA

IMATGE INVERSOR HUAWEI SUN2000-100KTL-M2



HUAWEI SUN2000
100KTL-M2

LAN (cable UTP a Router o
accés a internet)

200A 
 interruptor automàtic 

PLANTA COBERTA

RZ1- K 4G70mm2 (R/S/T/N)  

Tensió màx. 400V
I. de descàrrega 15kA
Tipus 2 

R
Z1

- K
 4

G
70

m
m

2 
(R

/S
/T

/N
)  

A Xarxa distribució

Cable de terra
RZ1-K 0,6/1kV  1x35mm2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cable SOLAR
2x6mm2

 DONGLE 4G/ DONGLE WLAN
0.03-5A / 0.02-5s
Relé diferencial 

Clase A  

QCA

QUADRE
CC

detall protecció CC

QGP

Connexió a embarrat

TMF10
EQUIP
DE
MESURA
SUBMINIST.

4P 10A 

RZ1- K 4G1.5mm2 (R/S/T/N)  

Cable RS485

TI 500/5A 

in
st

al
·la

ci
ó 

re
ce

pt
or

a 
ex

is
te

nt

Smart Power Sensor

UNIFILAR 
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SUN2000-100KTL-M2
Smart PV Controller
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MPP Trackers
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SUN2000-100KTL-M2 @480 V
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*1 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*2 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.

SUN2000-100KTL-M2
Technical Specification

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/

Technical Specification SUN2000-100KTL-M2

Efficiency
Max. efficiency 98.6% @ 400 V, 98.8% @ 480 V

European efficiency 98.4% @ 400 V, 98.6% @ 480 V

Input
Max. Input Voltage 1 1,100 V

Max. Current per MPPT 30 A

Max. Current per Input 20 A

Max. Short Circuit Current per MPPT 40 A

Start Voltage 200 V

MPPT Operating Voltage Range 2 200 V ~ 1,000 V

Nominal Input Voltage 600 V @ 400 Vac, 720 V @ 480 Vac

Number of MPP trackers 10

Max. input number per MPP tracker 2

Output
Nominal AC Active Power 100,000 W

Max. AC Apparent Power 110,000 VA

Max. AC Active Power (cosφ=1) 110,000 W

Nominal Output Voltage 400 V/ 480 V, 3W+(N)+PE

Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz

Nominal Output Current 144.4 A @ 400 V, 120.3 A @ 480 V

Max. Output Current 160.4 A @ 400 V, 133.7 A @ 480 V

Adjustable Power Factor Range 0.8 leading... 0.8 lagging

Max. Total Harmonic Distortion ＜3%

Protection
Input-side Disconnection Device Yes

Anti-islanding Protection Yes

AC Overcurrent Protection Yes

DC Reverse-polarity Protection Yes

PV-array String Fault Monitoring Yes

DC Surge Arrester Type II

AC Surge Arrester Type II

DC Insulation Resistance Detection Yes

Residual Current Monitoring Unit Yes
Arc Fault Protection Yes
Smart String Level Disconnector Yes

Communication
Display LED indicators;  WLAN adaptor + FusionSolar APP

RS485 Yes

USB Yes

Smart Dongle-4G 4G / 3G / 2G via Smart Dongle – 4G (Optional)

Monitoring BUS (MBUS) Yes (isolation transformer required)

General Data
Dimensions (W x H x D) 1,035 x 700 x 365 mm

Weight (with mounting plate) 93 kg

Operating Temperature Range -25°C ~ 60°C

Cooling Method Smart Air Cooling

Max. Operating Altitude 4,000 m (13,123 ft.)

Relative Humidity 0 ~ 100%

DC Connector Amphenol HH4

AC Connector Waterproof Connector + OT/DT Terminal

Protection Degree IP66

Topology Transformerless

Nighttime Power Consumption < 3.5 W

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



Smart Dongle-4G

Smart
4G communication 1

Support 3rd-party monitoring system 2

Simple
Plug & Play 

WLAN-AP for local deploying 3

Reliable
IP65

Support auto reconnection

1: To ensure stable data transmission,Huawei suggests 4G dongle to be installed in areas with stable mobile signal (2G signal≥4 bars, 3G/4G signal≥3 bars). 
2: 3rd-party management system shall match the communicationprotocol with HuaweiSmart Dongle.
3: When all inverters support WLAN hotspot, hotspot of Dongle will be disabled by default.
4: For recommendedcarriers list and details on supported frequencies, please contact local distributors.

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/

Technical Specification SDongleB-06-EU SDongleB-06-AU SDongleB-06-NH

General Data
Max. Devices Supported 10
Max. Inverters Supported 10
Connection interface USB
Installation Plug-and-play
Indicator LED Indicator

Dimensions (W * H * D) 162*48*28mm
Degree of protection IP65
Power consumption (typical) 3.5W

Wireless Parameter
Sim card type mini-sim (15 mm*25 mm)

Supported standards & frequencies 4
LTE-FDD：B1/B3/B7/B8/B20/B28

LTE-TDD：B38/B40/B41
GSM：850/900/1800/1900MHz

LTE-FDD: B1/B2/B3/B4/B5/B7/B8/B28
LTE-TDD: B40

WCDMA: B1/B2/B5/B8
GSM: 850/900/1800/1900MHz

LTE-FDD: B1/B3/B8/B18/B19/B26
LTE-TDD: B41

WCDMA: B1/B6/B8/B19

Wifi Operation Mode AP

Supported standards & frequencies 802.11b/g/n (2.412G—2.484G)

Environment
Operating temperature range -30 ℃ to +65 ℃ (-22 ℉ to 149 ℉)

Relative humidity range 5 - 95% RH

Storage temperature range -40 ℃ to +70 ℃ (-40 ℉ to 158 ℉)

Max. operating altitude 4,000 m (13, 123 ft.)

Standard Compliance (more available upon request)
Certificate CE RCM TELEC

Inverter Compatibility

Inverter model

SUN600-5/6KTL-L0
SUN2000-2~6KTL-L1
SUN2000-3~10KTL-M1
SUN2000-8~20KTL-M2
SUN2000-12~25KTL-M5
SUN2000-20~50KTL-M3

SUN2000-50/60KTL-M0
SUN2000-50KTL-JPM1
SUN2000-63KTL-JPM0
SUN2000-75KTL-M1
SUN2000-100KTL-M0/M1
SUN2000-100KTL-INM0
SUN2000-110KTL-INM2
SUN2000-100/115KTL-M2



Technical Specification DTSU666-HW/YDS60-80

General Data

Dimension (H x W x D) 100 x 72 x 80 mm
(3.9 x 2.8 x 3.1 inch)

Mounting type DIN35 Rail
Weight (including cables) < 0.5 kg

Power Supply
Power grid type 3P4W/3P3W
Input voltage (line voltage) 90 ~ 500 Vac
Power consumption ≤ 1.5 W

Measurement Range
Line voltage 90 Vac ~ 1000 Vac (> 500 with external PT 1)
Phase voltage 52~577 Vac
Current 0 ~ 80 A(>80 with external CTs 2)

Measurement Accuracy
Voltage / Current ±0.5 %
Power / Energy ±1 %
Frequency ±0.01 Hz

Communication
Interface RS485
Baud rate 4800/9600/19200/115200 (Default 9600bps)
Communication protocol Modbus-RTU

Environment
Operating temperature range -25 ℃ ~ 60 ℃
Storage temperature range -40 ℃ ~ 70 ℃
Operating humidity 5 %RH ~ 95 %RH (non-condensing)

Others
Accessories RS485 Cable (10 m / 33 ft.)

S O L A R . H U A W E I . C O M

Simple & Easy
LCD display, easy to set and check

Energy Efficient
Overall power consumption ≤ 1.5 W

Accurate
Class 1 measurement accuracy

*1 2nd voltage of CT should be 100V. And accuracy should be better than Class 0.5 
*2 2nd current of CT should be 1A or 5A. And accuracy should be better than Class 0.5 

Smart Power Sensor
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Photovoltaic Mounting Systems

Technical Data

LEICHTmount RAIL 2.1 S/EW
Aerodynamic flat roof system for southerly and east/west orientation

Low ballast flat roof mounting systems with 
General Technical Approval 
Aerodynamic, lightweight and totally wind-safe construction 
without roof penetration: The S:FLEX LEICHTmount RAIL 
mounting system for framed PV modules is the ideal 
solution for flat roofs up to a maximum pitch of 5° (up to 
10° upon request) – even with low load-bearing capacities.

Both the S system for traditional southerly orientation and 
the EW option, which maximises the usable space, are
extremely efficient. Thanks to the minimal and pre-
assembled components, which for the most part simply 
click securely together, assembly is easy, efficient and 
quick. No complex measuring, no drilling and no cutting on 
the roof.

In addition to the wide support contact areas and the new 
foot plates, attached with a click to the base structure, 
removing the need for drilling screws, sharp-edged 
components and tools means extra protection and less risk 
of hurting the roof skin.

An overview of the advantages:
=	Very lightweight system with extremely low surface load 

and General Technical Approval 

=	System installation without roof penetration possible

=	Reduced ballast due to systematic aerodynamic optimisation

=	Foot plates attached with a click to the ground rails to protect 
the roof skin from plasticizer migration

=	Better pressure load distribution by increasing the number 
of foot plates

=	Independently tested for wind safety (German & US standards)

=	Optimised ventilation for maximum energy yield

=	Integrated cable ducts and covers included in the price. 
These make cable routing possible even after system 
installation without additional expense or effort

=	A lifeline system can be integrated optionally

=	Unobstructed roof drainage in accordance with DIN 1986-100

=	Capable of carrying lightning currents in accordance with 
DIN EN 62561 (VDE 185-561-1):2013-02
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Photovoltaic Mounting Systems

Technical Data
LEICHTmount RAIL 2.1 S/EW
Aerodynamic flat-roof system

LEICHTmount RAIL 2.1 S

Application Flat roof with foil, bitumen, gravel, 
green roof, concrete, open spaces

Module orientation South

Inclination 10° / 15°

Module size (LxW) 1614 – 2340 mm x 985 – 1300 mm

Fastening Non-penetrative installation possible

System surface load From 7.5 kg/m², incl. module & ballast

Roof inclination 5° max. (up to 10° upon request)

Edge clearance Installation in the roof edge and 
corner regions is possible

Wind load Up to 2.4 kN/m² 

Snow load Up to 5.4 kN/m² 

System size max. area size 20 x 20 m

LEICHTmount RAIL 2.1 EW

Application Flat roof with foil, bitumen, gravel, 
green roof, concrete, open spaces

Module orientation East – West

Inclination 10° / 15°

Module size (LxW) 1550 - 2400 mm x 985 - 1300 mm (10°) 
1550 - 2400 mm x 985 - 1080 mm (15°)

Fastening Non-penetrative installation possible

System surface load From 9.5 kg/m², incl. module & ballast

Roof inclination 5° max. (up to 10° upon request)

Edge clearance Installation in the roof edge and 
corner regions is possible

Wind load Up to 2.4 kN/m² 

Snow load Up to 5.4 kN/m² 

System size max. area size 20 x 20 m

LEICHTmount RAIL  
foot plates

LEICHTmount RAIL EW  
Ground rail with 
foot plates

LEICHTmount RAIL  
Tower

LEICHTmount RAIL  
Base

LEICHTmount RAIL S 
Ground rail with
foot plates
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CUADRO SÖLVER STC20IP 
 

 
 

FICHA TÉCNICA SOLVER STC20IP 
 
 

Descripción del cuadro: 
 

Cuadro SOLVER de protección de strings para instalaciones fotovoltaicas hasta 1000Vdc. 
Entradas de strings independientes y salidas independientes sin agrupar. Protección de 20 
strings con bases portafusibles y fusibles 10x38 de 20A gPV 1000Vdc en ambos polos. Incluido 
protector contra sobretensiones transitorias tipo 2 hasta 1000Vdc. Montado en armario de 
poliéster de dimensiones 1000X750X300mm con grado de protección IP55. Entradas y salidas 
por la parte inferior con prensaestopas M16. Completo, montado, cableado, rotulado y con 
marcado CE. 

 
Elementos del cuadro: 

 

El cuadro está compuesto fundamentalmente por los siguientes elementos: 
 

- Armario de poliéster, dimensiones 1000x750x300mm, IP 55. 
- Protector contra sobretensiones transitorias tipo 2 hasta 1000Vdc. 
- Fusibles gPV 10x38 20A 1000Vdc. 
- Bases portafusibles UTE 10x38 carril 25A 1000Vdc. 
- Prensaestopas M16. 

 

 
 

* Cuadro tipo con entradas y salidas independientes (puede no coincidir con el descrito en este documento) 
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Tabla de características: 
 

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL MONTAJE 
Tensión máxima de uso 1000Vdc 
Corriente máxima de uso 20A 
Tensión de aislamiento 1000Vdc 
Capacidad de seccionamiento No 
Protección por fusible Sí 
Protección contra sobretensiones Sí 
Protección IP IP 55 
Prensaestopas Sí 
CARACTERÍSTICAS DEL FUSIBLE 
Tensión máxima de uso 1000Vdc 
Corriente de fusión de fusible 20A 
Tipo de fusible gPV 
Tensión de aislamiento de la base 1000Vdc 
Corriente máxima de la base 25A 
Tipo de base UTE 
Calibre 10x38 
Montaje Carril 
Conexión Puntera 
Sección máxima de cable 16mm2 
CARACTERÍSTICAS DEL PROTECTOR CONTRA SOBRETESIONES 
Tipo Tipo 2 
Tensión de uso 1000Vdc 
I de descarga 40kA 
Conexión Puntera 
Sección máxima de cable 25mm2 
CARACTERÍSTICAS DE LA ENVOLVENTE 
Modelo Armario de poliéster 
Dimensiones 1000x750x300mm 
IP 55 
IK 10 
Puerta Opaca 
Prensaestopas Sí (M16) 
IP Prensas 66 
Montaje de aparamenta Sobre carril DIN montado a fondo placa 
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Esquema de conexión por string: 
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FICHA TÉCNICA SOLVER AC TRIFÁSICO 100KW 
 
 

Descripción del cuadro: 
 

Cuadro SOLVER protección AC para inversor trifásico de 100KW. Armario poliéster de 
superficie de dimensiones 600x500x230mm, con puerta opaca y grado de protección IP66. 
Automático 4x200A con poder de corte 25KA. Relé diferencial y transformador toroidal de 
diámetro 80mm. Protector de sobretensiones transitorias tipo 2. Preparado para cable de 
entrada y salida hasta 185mm2. Completo, montado, cableado sin bornas, rotulado y marcado 
CE. 

 

Elementos del cuadro: 
 

El cuadro está compuesto fundamentalmente por los siguientes elementos: 

 
- Armario de poliéster, dimensiones 600x500x230mm, IP 66. 
- Interruptor automático 4x200A con poder de corte 25KA. 
- Relé diferencial y transformador toroidal de diámetro 80mm. 
- Protector de sobretensiones transitorias tipo 2. 

 
 

 
 

(Fotografía orientativa. Puede no coincidir con el cuadro descrito en esta ficha). 
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Tabla de características: 
 

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL MONTAJE 
Tensión máxima de uso 400Vac 

Corriente máxima de uso 200A 
Protección diferencial Sí 

Protección contra sobretensiones Sí 
Protección IP IP 66 
Prensaestopas No 

CARACTERÍSTICAS DEL INTERRUPTOR AUTOMÁTICO 

Tensión máxima de uso 400Vac 
Corriente máxima de uso 200A 
Poder de corte 25KA 

Montaje Fondo placa 
Conexión Terminal M8 

Sección máxima de cable 185mm2 

CARACTERÍSTICAS DEL RELÉ DIFERENCIAL 
Sensibilidad 0,03-5A (Regulable) 

Retardo al disparo 0,02-5s (Regulable) 
Tipo de protección diferencial Clase A 

Montaje Carril 

CARACTERÍSTICAS DEL TRANSFORMADOR TOROIDAL 
Diámetro de paso de cable 80mm 

CARACTERÍSTICAS DEL PROTECTOR CONTRA SOBRETENSIONES 
Tipo Tipo 2 

Tensión de uso 400Vac 
Conexión Puntera 

Sección máxima de cable 25mm2 

CARACTERÍSTICAS DE LA ENVOLVENTE 
Modelo Armario de poliéster 

Dimensiones 600x500x230mm 
IP 66 

IK 10 
Tapa Opaca 

Prensaestopas No 



Ficha cuadro SÖLVER AC TRIFÁSICO 100KW 

Dep. Fotovoltaica_V2 29/06/2023 3/3 

 

 

 

Esquema de conexión: 
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General Information

This project report is based on the project data provided by the customer. Please check that all information in the
project report is correct. Changes can lead to different static requirements and material quantities.
Since each roof has its own project-specific characteristics, expert clarification must always be carried out before
installation. The installer has to check that the existing roof covering and substructure is suitable for the loads
imposed by the PV system before installation occurs. The installer further has to check the condition of the roof
substructure, the quality of the roof covering and the maximum loadbearing capacity of the roof structure. Reach out
to a local structural engineer for that purpose.
It is essential to observe the specifications in the installation instructions and the project report during installation.
Non-observance of the specifications in the installation instructions and the project report can lead to damage to the
PV system and the building and it may result in danger to life and limb!
When installing the PV system, always ensure that the module manufacturer's installation instructions are also
observed.
The installation instructions regulate the basic installation steps. The object-specific project report takes into account
the information on which the planning is based and may, under certain circumstances, have slightly different
information regarding the areas of application of the installation system. Please observe the system-specific
instructions and the link to the installation instructions in the respective roof section.
A PV system is an integral part of the building structure. Hence, for the purpose of electrical safety, all metallic parts
must be electrically connected and integrated into the local equipotential bonding system in accordance with IEC
60364 and their corresponding national norms. Please create a grounding concept on site. In our product catalog we
offer different components that can be combined for this purpose.

You can find our installation instructions at http://www.sflex.com (Downloads). Our general terms and conditions
apply. These can be viewed at http://www.sflex.com.

QR-Code: Download Area 
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System-note: LEICHTmount RAIL 2.1 EW 10°/15°

For changes such as module size, module field arrangement, building parameters, a new project report must be
created. Changes can lead to deviating static requirements and material quantities.
The stability of the system must be ensured through maintenance at regular intervals.
The surface load on the area occupied by the system, including the module, substructure and necessary weighting,
can be found in the project report.
For mounting on dormers, a mechanical connection is required regardless of the roof pitch.
Ballast stones (standard 400x400x40mm, 15 kg) are not included in the offer or scope of delivery. The required
amount can be found in the project report. Ballast stones must be made of weather-resistant material
(recommendation: concrete).

System requirements (mechanical connection) depending on the roof pitch:

In addition to unknown parameters of the roofs (bonded foils, mechanically fastened foils, different types of
insulation, use of the building, ...), the system characteristics and the system layout (length of the assembled module
arrays, orientation of the module longitudinal side to the roof pitch ...) are also relevant.

From a roof pitch of > 1.15° (2%) to ≤ 5° (8.75%), it is recommended to secure the system against thermal
expansion (caterpillar effect).
From a roof pitch of > 5°(8,75%), a structural connection to the roof structure is mandatory.
Connection examples against the caterpillar effect:

S:FLEX Assembly post
Connection on sight
Project related ridge coupling with additional material is possible. (Ridge connector, roll-bar)

If the annual maintenance inspection reveals a displacement of 2 cm, the system must be subsequently secured
to ensure stability.

Mechanical connection of PV system:
For mechanical connection of the PV system, we offer 3 variants of the assembly post. Please refer to the assembly
instructions for details.

QR-Code: Assembly instruction LEICHTmount Rail 2.1 EW
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PLANNED BY

Nombre de usuario a.igual

Compañía S:FLEX Mounting Systems S.L.

Nº de proyecto: SF_DE_Zvw6XGSN
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DATOS PRINCIPALES

Nombre del proyecto Engiaux - Sant Marc

Nº de proyecto: SF_DE_Zvw6XGSN

Comentarios

Responsable planificación

Software v.: 11.0.26.37209

Tejado_110

Número de módulos 110

Rendimiento de la planta 48,4 kWp

Orientation [°] 180

Pendiente de la cubierta [°] 2 °

Tejado_168

Número de módulos 168

Rendimiento de la planta 73,92 kWp

Orientation [°] 180

Pendiente de la cubierta [°] 2 °

Tejado_20

Número de módulos 20

Rendimiento de la planta 8,8 kWp

Orientation [°] 161,94

Pendiente de la cubierta [°] 2 °

Número de módulosSuma 298

Rendimiento de la planta Suma 131,12 kWp

Superficie cubierta 581,92 m²

DIRECCIÓN DEL PROYECTO

Nombre

Calle W79Q+29 Calldetenes

CP: 08503

Ciudad Calldetenes

Teléfono

Email

Notas

País Spain

Latitud [°] 41,91768

Longitud [°] 2,28838
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Altitud 523
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Libre (Plano)

Orientación [°] *

TEJADO [TEJADO_110]

Altura del edificio h [m] 4

Inclinación [°] 2

Cubierta Tela bituminosa

Tipo de Elevación: LEICHTmount RAIL 2.1 EW

Orientación [°] 180

Material de la capa base: Hormigón

5 Estructura del tejado total [mm] * 70

CARGA DE NIEVE CTE DB SA-AE

Carga de nieve [kN / m²] * (si * = sk μi): 0,746

Altitud sobre el nivel del mar [m]: 523

Inclinación del tejado [°]: 2

Área de carga de nieve: Area 2

Forma coeficiente de μi: 1

CARGA DE VIENTO CTE DB SE-AE:2009-04

Carga de viento [kN/m²] * (qp): 0,946

terreno Categoría: 3

Altura del edificio h [m]: 4

Altura de referencia [m]: 4

Zona de viento (ver mapa de las zonas de viento): Area 3
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FV - MÓDULOS [TEJADO_110]

Fabricante: LONGI Solar

Nombre LR5-54HTD-440M

Ancho [mm]: 1134

Altura [mm]: 1722

Grosor [mm]: 30

Encuadramiento: Aluminium

Peso 22,5

Potencia nominal [W]: 440

Tipo: Monocrystalline

Instalación: En ambos lados

Color del marco Schwarz

Coeficiente de temperatura [% / ° C]: -0,29

Eficiencia STC: 0,225

Corriente de salida MPP - STC (A): 13,21

Tensión de salida MPP - STC [V]: 33,3

Corriente de cortocircuito [A]: 14,24

Tensión en circuito abierto (V): 39,67

Temperatura coeficiente de potencia [% / K]: 0,05

Temperatura coeficiente tensión [% / K]: -0,23

Máx. tensión del sistema UE: 1500

Max módulo backcurrent [A] 30

Requiere separación galvánica: Nombre
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GRAPAS [TEJADO_110]

Grapa intermedia: Mid Clamp MC AK II klick 30-50 A

Grapa final: Grapa final AK II Click 30-50 A

Nota: Por favor, compruebe si los puntos terminales del módulo
corresponden a las instrucciones del fabricante. Si los puntos de
conexión no se corresponden con los datos del fabricante de los
módulos, se recomienda ponerse en contacto con el fabricante
del módulo para obtener una liberación de la programación. No
se ofrecen garantías para el hecho de que la conexión propuesta
es liberada por el fabricante.
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PARÁMETROS BASTIDOR [TEJADO_110]

Inclinación triangulos [°]: 10

Distancia entre filas de estructuras de elevación [mm]: 60

Systemvariante: Comfort

Coeficiente de fricción μ 0,5
El coeficiente de fricción predeterminado es 0,5 y verificado por el
instalador / comprador (prueba húmeda y seca). Si un bajo coeficiente de
fricción determinada por los demás, que necesariamente se debe introducir
aquí para calcular suplemento! Un valor más alto se puede ajustar a un
máximo de 0,7 si se ha determinado.

Empfohlener Abstand zum Dachrand [mm]: 556

Benutzerdefinierter Abstand zum Dachrand [mm]: min. (200) 556

Roll bar sólo en las esquinas: Si

Roll bar en zona perimetral: No

Roll bar adicionales para protección contra rayos: No

Utilizar tercer rail base: No

peso Stone [kg]: 15 kg

Sujetar lastre solo en zona perimetral: Si

Sujetar lastre en mitad del campo: Si

Kunststoffteller zur Ballaststeinauflage: No

Anclaje mecánico: No

Anclaje en contra de deslizamiento por dilatación térmica: No

Ballastwannen verwendet: No

Máx. carga permitida por módulo individual / módulo doble: 0

Windkanalgutachten: MEW07-1-3
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POSICIÓN [TEJADO_110]
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INSTRUCCIONES DE MONTAJE [TEJADO_110]
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INFORMACIÓN ESTÁTICA: LASTRADO [TEJADO_110]
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RESUMEN DE LOS PARÁMETROS DE CARGA [TEJADO_110]

Carga de nieve 0,75 kN/m²

Carga de viento 0,95 kN/m²

Coeficiente de fricción μ 0,5

Seguridad contra la elevación 1,5

Protección contra vibraciones 1,5

Seguridad para el peso neto 0,9

Peso por bloque de lastre 15 kg

Nº de piedras: 36

Superficie del sistema 232,14 m²

Área del techo 605,41 m²

Peso total del lastre 540 kg

Pesodel módulo 2.741,1 kg

Peso total del sistema 3.281,1 kg

La carga de la superficie ocupada por el sistema (incluyendo la separación entre hileras)
incluido módulo, estructura y lastrado es 14,13 kg/m²

La carga superficial promedio en el área del techo, incluido el módulo, la subestructura y el
peso necesario es 5,42 kg/m²

Carga horizontal media 0,071 kN

Carga horizontal máxima 0,079 kN

Carga horizontal total 3,88 kN
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Libre (Plano)

Orientación [°] *

TEJADO [TEJADO_168]

Altura del edificio h [m] 4

Inclinación [°] 2

Cubierta Tela bituminosa

Tipo de Elevación: LEICHTmount RAIL 2.1 EW

Orientación [°] 180

Material de la capa base: Hormigón

5 Estructura del tejado total [mm] * 70

CARGA DE NIEVE CTE DB SA-AE

Carga de nieve [kN / m²] * (si * = sk μi): 0,746

Altitud sobre el nivel del mar [m]: 523

Inclinación del tejado [°]: 2

Área de carga de nieve: Area 2

Forma coeficiente de μi: 1

CARGA DE VIENTO CTE DB SE-AE:2009-04

Carga de viento [kN/m²] * (qp): 0,946

terreno Categoría: 3

Altura del edificio h [m]: 4

Altura de referencia [m]: 4

Zona de viento (ver mapa de las zonas de viento): Area 3



S:FLEX GmbH   ●   BEFESTIGUNGSSYSTEME | MOUNTING SYSTEMS   ●   www.sflex.com Página 17/33

FV - MÓDULOS [TEJADO_168]

Fabricante: LONGI Solar

Nombre LR5-54HTD-440M

Ancho [mm]: 1134

Altura [mm]: 1722

Grosor [mm]: 30

Encuadramiento: Aluminium

Peso 22,5

Potencia nominal [W]: 440

Tipo: Monocrystalline

Instalación: En ambos lados

Color del marco Schwarz

Coeficiente de temperatura [% / ° C]: -0,29

Eficiencia STC: 0,225

Corriente de salida MPP - STC (A): 13,21

Tensión de salida MPP - STC [V]: 33,3

Corriente de cortocircuito [A]: 14,24

Tensión en circuito abierto (V): 39,67

Temperatura coeficiente de potencia [% / K]: 0,05

Temperatura coeficiente tensión [% / K]: -0,23

Máx. tensión del sistema UE: 1500

Max módulo backcurrent [A] 30

Requiere separación galvánica: Nombre
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GRAPAS [TEJADO_168]

Grapa intermedia: Mid Clamp MC AK II klick 30-50 A

Grapa final: Grapa final AK II Click 30-50 A

Nota: Por favor, compruebe si los puntos terminales del módulo
corresponden a las instrucciones del fabricante. Si los puntos de
conexión no se corresponden con los datos del fabricante de los
módulos, se recomienda ponerse en contacto con el fabricante
del módulo para obtener una liberación de la programación. No
se ofrecen garantías para el hecho de que la conexión propuesta
es liberada por el fabricante.
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PARÁMETROS BASTIDOR [TEJADO_168]

Inclinación triangulos [°]: 10

Distancia entre filas de estructuras de elevación [mm]: 60

Systemvariante: Comfort

Coeficiente de fricción μ 0,5
El coeficiente de fricción predeterminado es 0,5 y verificado por el
instalador / comprador (prueba húmeda y seca). Si un bajo coeficiente de
fricción determinada por los demás, que necesariamente se debe introducir
aquí para calcular suplemento! Un valor más alto se puede ajustar a un
máximo de 0,7 si se ha determinado.

Empfohlener Abstand zum Dachrand [mm]: 556

Benutzerdefinierter Abstand zum Dachrand [mm]: min. (200) 556

Roll bar sólo en las esquinas: Si

Roll bar en zona perimetral: No

Roll bar adicionales para protección contra rayos: No

Utilizar tercer rail base: No

peso Stone [kg]: 15 kg

Sujetar lastre solo en zona perimetral: Si

Sujetar lastre en mitad del campo: Si

Kunststoffteller zur Ballaststeinauflage: No

Anclaje mecánico: No

Anclaje en contra de deslizamiento por dilatación térmica: No

Ballastwannen verwendet: No

Máx. carga permitida por módulo individual / módulo doble: 0

Windkanalgutachten: MEW07-1-3
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POSICIÓN [TEJADO_168]
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INSTRUCCIONES DE MONTAJE [TEJADO_168]
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INFORMACIÓN ESTÁTICA: LASTRADO [TEJADO_168]
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RESUMEN DE LOS PARÁMETROS DE CARGA [TEJADO_168]

Carga de nieve 0,75 kN/m²

Carga de viento 0,95 kN/m²

Coeficiente de fricción μ 0,5

Seguridad contra la elevación 1,5

Protección contra vibraciones 1,5

Seguridad para el peso neto 0,9

Peso por bloque de lastre 15 kg

Nº de piedras: 78

Superficie del sistema 352,25 m²

Área del techo 605,41 m²

Peso total del lastre 1.170 kg

Pesodel módulo 4.179,16 kg

Peso total del sistema 5.349,16 kg

La carga de la superficie ocupada por el sistema (incluyendo la separación entre hileras)
incluido módulo, estructura y lastrado es 15,19 kg/m²

La carga superficial promedio en el área del techo, incluido el módulo, la subestructura y el
peso necesario es 8,84 kg/m²

Carga horizontal media 0,071 kN

Carga horizontal máxima 0,11 kN

Carga horizontal total 5,94 kN
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Libre (Plano)

Orientación [°] *

TEJADO [TEJADO_20]

Altura del edificio h [m] 4

Inclinación [°] 2

Cubierta Tela bituminosa

Tipo de Elevación: LEICHTmount RAIL 2.1 EW

Orientación [°] 161,94

Material de la capa base: Hormigón

5 Estructura del tejado total [mm] * 70

CARGA DE NIEVE CTE DB SA-AE

Carga de nieve [kN / m²] * (si * = sk μi): 0,746

Altitud sobre el nivel del mar [m]: 523

Inclinación del tejado [°]: 2

Área de carga de nieve: Area 2

Forma coeficiente de μi: 1

CARGA DE VIENTO CTE DB SE-AE:2009-04

Carga de viento [kN/m²] * (qp): 0,946

terreno Categoría: 3

Altura del edificio h [m]: 4

Altura de referencia [m]: 4

Zona de viento (ver mapa de las zonas de viento): Area 3
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FV - MÓDULOS [TEJADO_20]

Fabricante: LONGI Solar

Nombre LR5-54HTD-440M

Ancho [mm]: 1134

Altura [mm]: 1722

Grosor [mm]: 30

Encuadramiento: Aluminium

Peso 22,5

Potencia nominal [W]: 440

Tipo: Monocrystalline

Instalación: En ambos lados

Color del marco Schwarz

Coeficiente de temperatura [% / ° C]: -0,29

Eficiencia STC: 0,225

Corriente de salida MPP - STC (A): 13,21

Tensión de salida MPP - STC [V]: 33,3

Corriente de cortocircuito [A]: 14,24

Tensión en circuito abierto (V): 39,67

Temperatura coeficiente de potencia [% / K]: 0,05

Temperatura coeficiente tensión [% / K]: -0,23

Máx. tensión del sistema UE: 1500

Max módulo backcurrent [A] 30

Requiere separación galvánica: Nombre
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GRAPAS [TEJADO_20]

Grapa intermedia: Mid Clamp MC AK II klick 30-50 A

Grapa final: Grapa final AK II Click 30-50 A

Nota: Por favor, compruebe si los puntos terminales del módulo
corresponden a las instrucciones del fabricante. Si los puntos de
conexión no se corresponden con los datos del fabricante de los
módulos, se recomienda ponerse en contacto con el fabricante
del módulo para obtener una liberación de la programación. No
se ofrecen garantías para el hecho de que la conexión propuesta
es liberada por el fabricante.
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PARÁMETROS BASTIDOR [TEJADO_20]

Inclinación triangulos [°]: 10

Distancia entre filas de estructuras de elevación [mm]: 60

Systemvariante: Comfort

Coeficiente de fricción μ 0,5
El coeficiente de fricción predeterminado es 0,5 y verificado por el
instalador / comprador (prueba húmeda y seca). Si un bajo coeficiente de
fricción determinada por los demás, que necesariamente se debe introducir
aquí para calcular suplemento! Un valor más alto se puede ajustar a un
máximo de 0,7 si se ha determinado.

Empfohlener Abstand zum Dachrand [mm]: 556

Benutzerdefinierter Abstand zum Dachrand [mm]: min. (200) 556

Roll bar sólo en las esquinas: Si

Roll bar en zona perimetral: No

Roll bar adicionales para protección contra rayos: No

Utilizar tercer rail base: No

peso Stone [kg]: 15 kg

Sujetar lastre solo en zona perimetral: Si

Sujetar lastre en mitad del campo: Si

Kunststoffteller zur Ballaststeinauflage: No

Anclaje mecánico: No

Anclaje en contra de deslizamiento por dilatación térmica: No

Ballastwannen verwendet: No

Máx. carga permitida por módulo individual / módulo doble: 0

Windkanalgutachten: MEW07-1-3
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POSICIÓN [TEJADO_20]
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INSTRUCCIONES DE MONTAJE [TEJADO_20]
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INFORMACIÓN ESTÁTICA: LASTRADO [TEJADO_20]

1
Ar

ea
 : 

3
Ar

ea
 : 

0
Ar

ea
 : 

2
Ar

ea
 : 

1

Ar
ea

 : 
5

Ar
ea

 : 
4

Ar
ea

 : 
9

Ar
ea

 : 
7

Ar
ea

 : 
8

Ar
ea

 : 
6

1

1

1
1

1
1

1
1

1
1

1

1

1

1

1
1

1
1 1

1

∑
 V

24
,8

2 
kg

∑
 A

8,
85

 k
g

∑
 A

5,
6 

kg

∑
 V

24
,8

2 
kg

∑
 A

8,
85

 k
g

∑
 V

24
,8

2 
kg

∑
 A

18
,0

3 
kg

∑
 V

26
,9

4 
kg

∑
 A

17
,7

4 
kg

∑
 V

26
,6

5 
kg

∑
 A

8,
85

 k
g

∑
 V

24
,8

2 
kg

∑
 A

5,
6 

kg

∑
 V

24
,8

2 
kg

∑
 A

8,
85

 k
g

∑
 V

24
,8

2 
kg

∑
 A

17
,7

4 
kg

∑
 V

26
,6

5 
kg

∑
 V

26
,9

4 
kg

∑
 A

18
,0

3 
kg

16
64

3

6399
16

58
1

6367
6398

∑
To

ta
l 2

56
 k

g
∑

To
ta

l 1
18

 k
g 

∑
To

ta
l  

20
 (3

00
 k

g)



S:FLEX GmbH   ●   BEFESTIGUNGSSYSTEME | MOUNTING SYSTEMS   ●   www.sflex.com Página 31/33

RESUMEN DE LOS PARÁMETROS DE CARGA [TEJADO_20]

Carga de nieve 0,75 kN/m²

Carga de viento 0,95 kN/m²

Coeficiente de fricción μ 0,5

Seguridad contra la elevación 1,5

Protección contra vibraciones 1,5

Seguridad para el peso neto 0,9

Peso por bloque de lastre 15 kg

Nº de piedras: 20

Superficie del sistema 41,86 m²

Área del techo 106,03 m²

Peso total del lastre 300 kg

Pesodel módulo 514,38 kg

Peso total del sistema 814,38 kg

La carga de la superficie ocupada por el sistema (incluyendo la separación entre hileras)
incluido módulo, estructura y lastrado es 19,46 kg/m²

La carga superficial promedio en el área del techo, incluido el módulo, la subestructura y el
peso necesario es 7,68 kg/m²

Carga horizontal media 0,096 kN

Carga horizontal máxima 0,097 kN

Carga horizontal total 0,96 kN
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Imagen Ref. Descripción Agregar Info. Cantidad Anzahl exakt Peso total Longitud (mm) Longitud total (mm)

LISTA TOTAL DE MATERIAL

2280-3 LmR 2.1 ground rail 2280 - 3 x base
plate

NO order item, Position serves as assembly
aid base plates/ground rail 170 170 0,000 -- --

30-400-008 End Clamp AK II klick 30-50 A 250 244 15,000 -- --

30-400-049 Mid Clamp MC AK II klick 30-50 A 520 516 26,000 -- --

720-800-004 Cable clip 0,7-3,0 mm KC 15 400 340 1,200 -- --

740-151-385 LmR Tower 10° l=75 340 340 86,360 -- --

740-151-390-02 LmR Splice for roll-bar type 390-02 23 23 5,980 -- --

740-151-460 LmR Screw ISO 7380 A2 hs5 M8x30 200 92 2,800 -- --

740-151-693 LmR 2.1 ground rail 127 132 132 16,896 -- --

740-151-816 LmR Base M6 10° l=75 340 340 86,700 -- --

740-151-924 LmR roll-bar type 1717 46 46 40,112 -- --

740-153-649 LmR 2.1 base plate 510 510 66,300 -- --

740-153-741 LmR 2.1 ground rail 61 76 76 5,396 -- --

740-153-761 LmR 2.1 ground rail 2280 EW 170 170 383,520 -- --

Optional articles

16993 Ballast block 40x40x4 cm (on sight) Ballast block 40x40x4 cm (not included in the
scope of delivery) 134 134 2010,000 -- --

30-400-008 End Clamp AK II klick 30-50 A 40 36 2,400 -- --

30-400-049 Mid Clamp MC AK II klick 30-50 A 40 7 2,000 -- --

740-151-460 LmR Screw ISO 7380 A2 hs5 M8x30 200 64 2,800 -- --

740-151-924 LmR roll-bar type 1717 32 32 27,904 -- --
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Imagen Ref. Descripción Agregar Info. Cantidad Anzahl exakt Peso total Longitud (mm) Longitud total (mm)

740-153-014 LmR assembly tool 1475x30x55
universal 7 7 9,030 -- --

740-154-327 LmR 2.1 covering cable duct 160 27 27 0,000 -- --

740-154-402 LmR 2.1 covering cable duct 600 35 35 2,450 -- --

740-154-478 LmR 2.1 mounting template 2280 EW 6 6 0,000 -- --

2792,85 --
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ANNEX  E – CÀLCUL I JUSTIFICACIÓ DE LA CAPACITAT DE  CÀRREGA 
DE LA COBERTA DELS DIPÒSITS  
  

- Dipòsit nou (càlcul del projecte Original)  
- Dipòsit existent i coberta sala bombes (càlcul adju nt)  
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1. CERTIFICAT DE SOLIDESA  

Miquel  Padrós  i  Ferret,  Enginyer  Industrial  col∙legiat  núm.  14538  al  Col∙legi  d’Enginyers 

Industrials de Catalunya i Carles León Esteban Enginyer Industrial col∙legiat núm. 12776, amb 

domicili professional al C/Xaloc, 1 (Edifici CNV) 2º del Terme Municipal de Parets del Vallès, a 

petició de l’interessat, ENGIAUX, SL amb CIF B63609374 i destinat, com a titular de la instal∙lació, 

al CONSELL COMARCAL D’OSONA. 

EXPOSEM 

Que havent reconegut detingudament, durant la visita realitzada el dia 24 d’abril de 2024, les 

següents cobertes del dipòsit de bombament Sant Marc i la seva sala de màquines al municipi 

de Calldetenes, comarca d’Osona: 

 
Figura 1 Imatges estructura de coberta visita 24/04/2024 
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Figura 2 Imatges estructura de coberta visita 24/04/2024 

 
Figura 3 Imatges estructura de coberta visita 24/04/2024 
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Figura 4 Imatges estructura de coberta visita 24/04/2024 

 
Figura 5 Imatges estructura de coberta visita 24/04/2024 
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Figura 6 Imatges estructura de coberta visita 24/04/2024 

 

I  per  últim,  havent  analitzat  la  proposta  d’instal∙lació  fotovoltaica  realitzada  per  Engiaux 

Renovables, amb data 09 de juny de 2024 formada per 110 mòduls i 3281 kg en la coberta 3 

(29,83 kg/mòdul – 14,92 kg/m²), 168 mòduls i 5.349 kg en la Coberta 2 (31,83 kg/mòdul – 15,92 

kg/m²), i 20 mòduls i 814 kg en la coberta 1 (40,70 kg/mòdul – 20,35 kg/m²), disposades sobre 

l’estructura de coberta dels dos dipòsits i de la sala de màquines, respectivament. 

Tenint la informació necessària per poder estudiar l’estructura per poder emetre el certificat de 

solidesa sol∙licitat. 

Descripció de l’estructura 

La coberta dels dos dipòsits en qüestió son lloses de cantell 28 cm i diàmetre final de 25 m. Sobre 

una de les cobertes hi ha una capa de graves d’espessor superior als 2 cm, sobre l’altre hi ha una 

làmina asfàltica. 

La coberta de la sala de màquines és un forjat unidireccional de 5,82 metres de llum. 

Es desconeixen els suports centrals de les cobertes dels dipòsits. 

Es realitza un anàlisi de la situació per dues vies: 
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 una primera estructural per determinar  la  situació pèssima de pilars que ens podem 

trobar (pel fet de no haver col∙lapsat ni deformat des de la seva construcció) i quina seria 

la repercussió, en aquest cas, al col∙locar‐hi panells fotovoltaics 

 una segona per determinar que obligava la normativa de l’època i veure si hi ha marge 

 finalment, en cas de no disposar de marge segons algun dels dos criteris, es prescriurà 

la retirada de les graves aportant un marge de 40 kg/m² equivalent a la seva repercussió. 

Respecte al forjat unidireccional de la sala de bombes, es determina quin es el cantell mínim 

necessari i es determina quin és el marge del que es disposa per a posant panells fotovoltaics. 

Anàlisi de l’estructura i hipòtesis de càlcul adoptades 

S’ha realitzat el següent anàlisis al respecte la coberta del dipòsit circular: 

 Simulació amb el programa de càlcul d’elements de formigó armat (Cypecad) de la llosa 

amb les dues situacions pèssimes de la coberta, amb un pilar central o amb 4, tal i com 

es mostra a la figura: 

 

 La opció de cap pilar és impossible, perquè una llosa de cantell 28 cm col∙lapsaria per 

més armadura que disposés. 

 Les accions considerades per a les cobertes, són: 

Hipòtesi  Càrrega 

Pes propi coberta  7,00  kN/m² 
Càrrega permanent graves  0,40  kN/m² 

Càrrega de Neu  0,92  kN/m² 
Sobrecàrrega d’ús (manteniment) (*)  0,40  kN/m² 

Càrrega total (*)  8,32  kN/m² 

 Les accions adoptades per a la coberta, amb panells fotovoltaics, són: 
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Hipòtesi  Càrrega 

Pes propi coberta  7,00  kN/m² 
Càrrega permanent graves  0,40  kN/m² 

Càrrega de Neu  0,92  kN/m² 
Pes panells FV (coplanars)  0,50  kN/m² 

Sobrecàrrega d’ús (manteniment) (*)  0,40  kN/m² 

Càrrega total (*)  8,82  kN/m² 

 Al no haver‐hi prevista la càrrega d’instal∙lacions, es procedeix a calcular el marge del 

que es disposa. 

 (*) Seguint l’especificat en el Codi Tècnic de la Edificació en el seu apartat CTE‐DB‐SE‐

AE‐3.11,  la  sobrecàrrega  d´ús  no  es  considera  concomitant  amb  la  resta  d’accions 

variables , al considerar‐se un ús de manteniment sobre coberta lleugera. 

 
 L’acció del  vent  s’ha  considerat  segons  la normativa  actual  (CTE‐DB_SE‐AE en el  seu 

Annex D: “Acción del Viento”)  i  la  combinatòria d’accions  respecta els  coeficients de 

simultaneïtat exigits per la comentada normativa (CTE‐DB‐SE). 

 No s’ha considerat l’efecte de la succió sobre la coberta perquè les càrregues afegides 

són gravitacionals i, a la pràctica i segons combinacions normatives, afegint càrregues 

del  tipus gravitatòries sobre  la coberta en cap cas s’augmentarà el valor global de  la 

succió, sinó que se’n reduirà l’afectació estructural sobre la pròpia coberta analitzada. 

o Si  els  panells  Fotovoltaics  a  col∙locar  no  fossin  coplanars  s’hauria  d’estudiar 

l’efecte de  la  succió global de  la coberta  juntament amb  la provocada per  la 

inclinació dels panells 
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Respecte al forjat unidireccional, amb una llum de 5,82 metres i cantell de 25 cm, la normativa 

de la època determina el cantell mínim per no obtenir deformacions perjudicials i/o vibracions: 

1988	

 

 

 

Per tant el cantell mínim és de 5,82/27=0,216 ‐>22 cm, per tant una càrrega permanent de 50 

kg/m², no alterarà aquesta proporció per lo que no s’ocasionaran deformacions perjudicials. 

Respecte  als  estat  límits  últims,  donada  la  impossibilitat  de  determinar  la  resistència  de  les 

biguetes per ser de formigó “in situ” o prefabricat de la època ens acollim a la norma de la època 

i veiem quin marge disposem: 

 Les accions considerades per a les cobertes, són: 
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Hipòtesi  Càrrega 

Pes propi coberta  3,00  kN/m² 
Càrrega de Neu  0,80  kN/m² 

Sobrecàrrega d’ús (manteniment) (*)  0,40  kN/m² 

Càrrega total (*)  3,80  kN/m² 

 Les accions adoptades per a la coberta, amb panells fotovoltaics, són: 

Hipòtesi  Càrrega 

Pes propi coberta  3,00  kN/m² 
Càrrega de Neu  0,80  kN/m² 

Pes panells FV (coplanars)  0,33  kN/m² 
Sobrecàrrega d’ús (manteniment) (*)  0,40  kN/m² 

Càrrega total (*)  4,13  kN/m² 

 

Resultats i conclusions al anàlisi 

Respecte al dipòsit circular:  

 La coberta, segons les dues opcions de pilars i prèvia a la instal∙lació FV, requereix de les 

següents armadures de reforç, considerant armadura base de #F12A20 (23.937 kg per 

llosa d’un pilar i 10.716 kg per 4 pilars): 

 
Figura 7 Disposició de reforços mínims per a llosa (sense FV) amb un pilar 
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Figura 8 Disposició de reforços mínims per a llosa (sense FV) amb quatre pilars 

 

 Els desplaçaments màxims (14,65mm per un pilar i 5,35mm per quatre pilars): 

 
Figura 9 Desplaçament llosa (sense FV) amb un pilar 
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Figura 10 Desplaçament llosa (sense FV) amb quatre pilars 

 La mateixa situació considerant una càrrega permanent de 50 kg/m² per a la instal∙lació 

fotovoltaica resulta: 

 Requereix de les següents armadures de reforç, considerant armadura base de #F12A20 

(24.599 kg per llosa d’un pilar i 11.058 kg per 4 pilars): 
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Figura 11 Disposició de reforços mínims per a llosa (amb FV) amb un pilar 

 
Figura 12 Disposició de reforços mínims per a llosa (amb FV) amb quatre pilars 

 

 Els desplaçaments màxims (15.96mm per un pilar i 5.77mm per quatre pilars): 
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Figura 13 Desplaçament llosa (amb FV) amb un pilar 

 

 
Figura 14 Desplaçament llosa (amb FV) amb quatre pilars 
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 Els càlculs realitzats figuren en els annexes de càlcul d’aquest projecte. 

 Segons  aquests  càlculs,  la  repercussió  de  la  instal∙lació  fotovoltaica  és  insubstancial 

donat el cantell de la llosa. Per un costat, la llosa pesa 14 vegades (700 kg/m² vs 50kg/m²) 

la càrrega que es vol instal∙lar, permetent, només per coeficient de seguretat d’aquest 

pes propi, resistir càrregues de 245 kg/m² sense col∙lapsar, així com  per un altre costat 

el  cantell  de  la  llosa permet  treballar  amb grans  llums,  la  pitjor de  les quals  permet 

suportar la càrrega dels panells sense augmentar l’acer mínim més d’un 2,7%. Només 

per agrupació d’armadures, es disposa de més d’aquest acer. Per tant el marge de 50 

kg/m² està assegurat. 

 Respecte a la normativa de l’època, aquesta data de 1988 i és la següent respecte a la 

resistència  del  forjat  pels  Estats Units  (col∙lapse)  i  l'argument  a  tenir  en  compte per 

determinar la seva aptitud és la càrrega de disseny que s'utilitza per dimensionar forjats 

de coberta plans. Normativament aquesta sobrecàrrega d'ús és de 100 kg/m², tal com 

es mostra en el següent retall: 

1988 

 

 

 Segons aquest criteri disposaríem de 100 kg/m² per a col∙locar panells fotovoltaics  ja 

que no hi haurà manteniment sobre els panells fotovoltaics. 

 Segons  els  resultats  obtinguts  es  pot  certificar  que  la  coberta  existent  disposa d’un 

marge de 50 kg/m² (0,50 kN/m²) complint amb l’exigit per la normativa actual. Aquesta 
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càrrega  es  considera  coplanar  sobre  la  coberta,  ja  que  la  instal∙lació  de  panells  del 

mateix  pes  amb  una  inclinació  suposen  un  increment  de  càrrega  eòlica  sobre 

l’estructura de coberta que s’hauria d’estudiar en funció de la geometria final. 

Respecte al forjat unidireccional de la sala de màquines: 

 Segons el criteri normatiu disposaríem de 100 kg/m² per a col∙locar panells fotovoltaics 

ja que no hi haurà manteniment sobre els panells fotovoltaics. Donada la poca magnitud 

del  forjat,  hem  de  tenir  en  compte  la  possibilitat  que  es  dimensionés  (per  la  seva 

economia i la seva sensibilitat a un increment de càrregues) sense tenir en compte la 

concomitància  amb  la  neu  (poc provable  a  l’època).  En  aquest  cas  als  100  kg/m² de 

resistència per manteniment, li hem de restar els 80 kg/m² de la neu, per tant disposem 

de 20 kg/m² de sobrecàrrega d’ús disponible. Com es tracta d’una càrrega permanent, 

el factor de majoració és menor, pel que obtindríem 22,22 kg/m² de càrrega permanent. 

Per  tal  serà  apte  ja  que  la  càrrega  màxima  per  mòdul  és  de  31,83  kg,  per  tant  (la 

superfície d’un mòdul és de 2 m²) de 15,91 kg/m². 

 Segons els resultats obtinguts es pot certificar que la coberta de la sala de màquines 

existent disposa d’un marge de 22,22 kg/m² (0,22 kN/m²) complint amb l’exigit per la 

normativa, apte per a la instal∙lació fotovoltaica que s’hi vol construir. 
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CERTIFIQUEM: 

Que no havent observat, en tots els elements estructurals del conjunt, lesions o degradacions 

aparents  que  pressuposin  un  deficient  comportament  de  l’estructura,  segons  allò  que  es 

requereix a la seva tipologia.  

Per  la qual  cosa,  llevat de vici ocult o  causa sobrevinguda, es pot afirmar que  tot el  conjunt 

reuneix  les  condicions  de  solidesa  i  seguretat  suficients  per  al  fi  al  què  se’l  pretén  destinar 

sempre que no es superin les càrregues següents: 

Element  Marge per FV  Repercussió FV  Apte 

Dipòsits Sant Marc  50 kg/m²  5.349kg/168 mòduls=15,9kg/m²  Si 

Sala màquines Sant Marc  22,2 kg/m²  814kg/20 mòduls=20,35kg/m²  Si 

  

Que l’estructura actualment és apta segons la normativa vigent i disposa dels marges estipulats 

per a col∙locar‐hi panells fotovoltaics coplanars.  

Amb tot el que antecedeix i els annexes de càlcul adjunts, podem concloure i certifiquem que el 

projecte d’instal∙lació de plaques sobre l’estructura estudiada és apta, pel que fa a estabilitat i 

resistència del conjunt d’estructura portant estudiat, sempre que no sobrepassem els marges 

estipulat en kg/m² uniformement distribuïts esmentats. 

 

I perquè consti,  i als efectes oportuns, signem aquest 

certificat a Parets del Vallès, a 16 de Juliol de 2024 
 

 

 

Miquel Padrós Ferret 

NºCol.14538 

   

 

 

Carles León Esteban 

NºCol. 12776 
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1. VERSIÓ DEL PROGRAMA I NÚMERO DE
LLICÈNCIA
Versió: 2024
Número de llicència: 144195

2. DADES GENERALS DE L'ESTRUCTURA
Projecte: 24ENR01.01-Montrodón 
Clau: 24ENR01.01-Montrodón

3. NORMES CONSIDERADES
Formigó: Codi Estructural
Acers conformats: CTE DB SE-A
Acers laminats i armats: Codi Estructural
Categoria d'ús: A. Zones residencials

4. ACCIONS CONSIDERADES
4.1. Gravitatòries

Planta S.C.U.
(kN/m²)

Càrreg.mortes
(kN/m²)

Sostre 3 1.0 0.4
Sostre 2 1.0 0.4
Sostre 1 1.0 0.4
Fonamentació 0.0 0.0

4.2. Vent
Sense acció de vent
 

4.3. Sisme
Sense acció de sisme

Llistat de dades de l'obra
24ENR01.01-Montrodón Data: 10/07/24
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4.4. Hipòtesi de càrrega
Automàtiques Pes propi

Càrregues mortes
Sobrecàrrega d'ús

 

5. ESTATS LÍMIT
E.L.U. de ruptura. Formigó
E.L.U. de ruptura. Formigó en fonamentacions

CTE
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplaçaments Accions característiques

6. SITUACIONS DE PROJECTE
Per a les diferents situacions de projecte, les combinacions d'accions es
definiran d'acord amb els següents criteris:

- Amb coeficients de combinació

- Sense coeficients de combinació

- On:

Gk Acció permanent
Pk Acció de pretesat
Qk Acció variable
γG Coeficient parcial de seguretat de les accions permanents
γP Coeficient parcial de seguretat de l'acció de pretesat
γQ,1 Coeficient parcial de seguretat de l'acció variable principal
γQ,i Coeficient parcial de seguretat de les accions variables d'acompanyament
ψ
p,1 Coeficient de combinació de l'acció variable principal
ψa,i Coeficient de combinació de les accions variables d'acompanyament

Llistat de dades de l'obra
24ENR01.01-Montrodón Data: 10/07/24
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6.1. Coeficients parcials de seguretat (γ) i coeficients de
combinació (ψ)
Per a cada situació de projecte i estat límit els coeficients a utilitzar
seran:

E.L.U. de ruptura. Formigó: Codi Estructural

Persistent o transitòria

 
Coeficients parcials de

seguretat (γ) Coeficients de combinació (ψ)

Favorable Desfavorable Principal (ψp) Acompanyament (ψa)
Càrrega permanent (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

E.L.U. de ruptura. Formigó en fonamentacions: Codi Estructural
/ CTE DB-SE C

Persistent o transitòria

 
Coeficients parcials de

seguretat (γ) Coeficients de combinació (ψ)

Favorable Desfavorable Principal (ψp) Acompanyament (ψa)
Càrrega permanent (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

Desplaçaments

Característica

 
Coeficients parcials de

seguretat (γ) Coeficients de combinació (ψ)

Favorable Desfavorable Principal (ψp) Acompanyament (ψa)
Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Llistat de dades de l'obra
24ENR01.01-Montrodón Data: 10/07/24
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6.2. Combinacions
Noms de les hipòtesis

PP Pes propi
CM Càrregues mortes
Qa Sobrecàrrega d'ús

E.L.U. de ruptura. Formigó

Comb. PP CM Qa
1 0.800 0.800
2 1.350 1.350
3 0.800 0.800 1.500
4 1.350 1.350 1.500

E.L.U. de ruptura. Formigó en fonamentacions

Comb. PP CM Qa
1 1.000 1.000
2 1.600 1.600
3 1.000 1.000 1.600
4 1.600 1.600 1.600

Desplaçaments

Comb. PP CM Qa
1 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000

7. DADES GEOMÈTRIQUES DE GRUPS I PLANTES
Grup Nom del grup Planta Nom planta Alçada Cota

3 Sostre 3 3 Sostre 3 3.00 9.00
2 Sostre 2 2 Sostre 2 3.00 6.00
1 Sostre 1 1 Sostre 1 3.00 3.00

Llistat de dades de l'obra
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Grup Nom del grup Planta Nom planta Alçada Cota
0 Fonamentació 0.00

 

8. DADES GEOMÈTRIQUES DE PILARS, PANTALLES I
MURS
8.1. Pilars
GI: grup inicial
GF: grup final
Ang: angle del pilar en graus sexagesimals
 

Dades dels pilars
Referència Coord(P.Fix) GI- GF Vinculació exterior Ang. Punt fix Cantell de recolzament
P1 (  0.00,  0.00) 0-3 Amb vinculació exterior 0.0 Centre 0.00
P2 ( 40.85, -0.00) 0-2 Amb vinculació exterior 0.0 Centre 0.00
P3 ( 45.00,  4.15) 0-2 Amb vinculació exterior 0.0 Centre 0.00
P4 ( 49.15, -0.00) 0-2 Amb vinculació exterior 0.0 Centre 0.00
P5 ( 45.00, -4.15) 0-2 Amb vinculació exterior 0.0 Centre 0.00

 

9. DIMENSIONS, COEFICIENTS D'ENCASTAMENT I
COEFICIENTS DE VINCLAMENT PER A CADA
PLANTA

P1

Planta Dimensions
(cm)

Coeficient d'encastament Coeficient de vinclament
Coeficient de rigidesa axial

Cap Peu X Y
3 Diàmetre 30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
2 Diàmetre 30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 Diàmetre 30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

P2, P3, P4, P5

Planta Dimensions
(cm)

Coeficient d'encastament Coeficient de vinclament
Coeficient de rigidesa axial

Cap Peu X Y
2 Diàmetre 30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 Diàmetre 30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

Llistat de dades de l'obra
24ENR01.01-Montrodón Data: 10/07/24
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10. MATERIALS UTILITZATS
10.1. Formigons

Element Formigó fck

(MPa) γc

Àrid
Ec

(MPa)Naturalesa Mida màxima
(mm)

Tots HA-25 25 1.50 Quarcita 15 31476

10.2. Acers per element i posició
10.2.1. Acers en barres

Element Acer fyk

(MPa) γs

Tots B 500 S 500 1.15

10.2.2. Acers en perfils

Tipus d'acer para perfils Acer Límit elàstic
(MPa)

Mòdul d'elasticitat
(GPa)

Acer conformat  S235 235 210
Acer laminat  S275 (UNE-EN 10025-2) 275 210

Llistat de dades de l'obra
24ENR01.01-Montrodón Data: 10/07/24
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1. VERSIÓ DEL PROGRAMA I NÚMERO DE LLICÈNCIA
Versió: 2024
Número de llicència: 144195

2. DADES GENERALS DE L'ESTRUCTURA
Projecte: 24ENR01.01-Montrodón+FV
Clau: 24ENR01.01-Montrodón+FV

3. NORMES CONSIDERADES
Formigó: Codi Estructural
Acers conformats: CTE DB SE-A
Acers laminats i armats: Codi Estructural
Categoria d'ús: A. Zones residencials

4. ACCIONS CONSIDERADES

4.1. Gravitatòries

Planta S.C.U.
(kN/m²)

Càrreg.mortes
(kN/m²)

Sostre 3 1.0 0.4
Sostre 2 1.0 0.4
Sostre 1 1.0 0.4
Fonamentació 0.0 0.0

4.2. Vent
Sense acció de vent
 

4.3. Sisme
Sense acció de sisme

4.4. Hipòtesi de càrrega
Automàtiques Pes propi

Càrregues mortes
Sobrecàrrega d'ús

 

4.5. Llistat de càrregues
Càrregues especials introduïdes (en kN, kN/m i kN/m²)

Grup Hipòtesi Tipus Valor Coordenades

Sostre 1 Càrregues mortes Superficial 0.50

(2.88,-12.01) (4.73,-11.41) (6.45,-10.53) (8.02,-9.39)
(9.39,-8.02) (10.53,-6.45) (11.41,-4.73) (12.01,-2.88)
(12.31,-0.97) (12.31,0.97) (12.01,2.88) (11.41,4.73)
(10.53,6.45) (9.39,8.02) (8.02,9.39) (6.45,10.53)
(4.73,11.41) (2.88,12.01) (0.97,12.31) (-0.97,12.31)
(-2.88,12.01) (-4.73,11.41) (-6.45,10.53) (-8.02,9.39)
(-9.39,8.02) (-10.53,6.45) (-11.41,4.73) (-12.01,2.88)
(-12.31,0.97) (-12.31,-0.97) (-12.01,-2.88) (-11.41,-4.73)
(-10.53,-6.45) (-9.39,-8.02) (-8.02,-9.39) (-6.45,-10.53)
(-4.73,-11.41) (-2.88,-12.01) (-0.97,-12.31) (0.97,-12.31)

Llistat de dades de l'obra
24ENR01.01-Montrodón+FV Data: 10/07/24
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Grup Hipòtesi Tipus Valor Coordenades

Càrregues mortes Superficial 0.50

(47.88,-12.01) (49.73,-11.41) (51.45,-10.53)
(53.02,-9.39) (54.39,-8.02) (55.53,-6.45) (56.41,-4.73)
(57.01,-2.88) (57.31,-0.97) (57.31,0.97) (57.01,2.88)
(56.41,4.73) (55.53,6.45) (54.39,8.02) (53.02,9.39)
(51.45,10.53) (49.73,11.41) (47.88,12.01) (45.97,12.31)
(44.03,12.31) (42.12,12.01) (40.27,11.41) (38.55,10.53)
(36.98,9.39) (35.61,8.02) (34.47,6.45) (33.59,4.73)
(32.99,2.88) (32.69,0.97) (32.69,-0.97) (32.99,-2.88)
(33.59,-4.73) (34.47,-6.45) (35.61,-8.02) (36.98,-9.39)
(38.55,-10.53) (40.27,-11.41) (42.12,-12.01)
(44.03,-12.31) (45.97,-12.31)

Sostre 2 Càrregues mortes Superficial 0.50

(47.88,-12.01) (49.73,-11.41) (51.45,-10.53)
(53.02,-9.39) (54.39,-8.02) (55.53,-6.45) (56.41,-4.73)
(57.01,-2.88) (57.31,-0.97) (57.31,0.97) (57.01,2.88)
(56.41,4.73) (55.53,6.45) (54.39,8.02) (53.02,9.39)
(51.45,10.53) (49.73,11.41) (47.88,12.01) (45.97,12.31)
(44.03,12.31) (42.12,12.01) (40.27,11.41) (38.55,10.53)
(36.98,9.39) (35.61,8.02) (34.47,6.45) (33.59,4.73)
(32.99,2.88) (32.69,0.97) (32.69,-0.97) (32.99,-2.88)
(33.59,-4.73) (34.47,-6.45) (35.61,-8.02) (36.98,-9.39)
(38.55,-10.53) (40.27,-11.41) (42.12,-12.01)
(44.03,-12.31) (45.97,-12.31)

Sostre 3 Càrregues mortes Superficial 0.50

(2.88,-12.01) (4.73,-11.41) (6.45,-10.53) (8.02,-9.39)
(9.39,-8.02) (10.53,-6.45) (11.41,-4.73) (12.01,-2.88)
(12.31,-0.97) (12.31,0.97) (12.01,2.88) (11.41,4.73)
(10.53,6.45) (9.39,8.02) (8.02,9.39) (6.45,10.53)
(4.73,11.41) (2.88,12.01) (0.97,12.31) (-0.97,12.31)
(-2.88,12.01) (-4.73,11.41) (-6.45,10.53) (-8.02,9.39)
(-9.39,8.02) (-10.53,6.45) (-11.41,4.73) (-12.01,2.88)
(-12.31,0.97) (-12.31,-0.97) (-12.01,-2.88) (-11.41,-4.73)
(-10.53,-6.45) (-9.39,-8.02) (-8.02,-9.39) (-6.45,-10.53)
(-4.73,-11.41) (-2.88,-12.01) (-0.97,-12.31) (0.97,-12.31)

5. ESTATS LÍMIT
E.L.U. de ruptura. Formigó
E.L.U. de ruptura. Formigó en fonamentacions

CTE
Cota de neu: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplaçaments Accions característiques

6. SITUACIONS DE PROJECTE
Per a les diferents situacions de projecte, les combinacions d'accions es definiran d'acord amb els següents
criteris:

- Amb coeficients de combinació

- Sense coeficients de combinació

Llistat de dades de l'obra
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- On:

Gk Acció permanent
Pk Acció de pretesat
Qk Acció variable
γG Coeficient parcial de seguretat de les accions permanents
γP Coeficient parcial de seguretat de l'acció de pretesat
γQ,1 Coeficient parcial de seguretat de l'acció variable principal
γQ,i Coeficient parcial de seguretat de les accions variables d'acompanyament
ψp,1 Coeficient de combinació de l'acció variable principal
ψa,i Coeficient de combinació de les accions variables d'acompanyament

6.1. Coeficients parcials de seguretat (γ) i coeficients de combinació (ψ)
Per a cada situació de projecte i estat límit els coeficients a utilitzar seran:

E.L.U. de ruptura. Formigó: Codi Estructural

Persistent o transitòria

 
Coeficients parcials de seguretat (γ) Coeficients de combinació (ψ)

Favorable Desfavorable Principal (ψp) Acompanyament (ψa)
Càrrega permanent (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700

E.L.U. de ruptura. Formigó en fonamentacions: Codi Estructural / CTE DB-SE C

Persistent o transitòria

 
Coeficients parcials de seguretat (γ) Coeficients de combinació (ψ)

Favorable Desfavorable Principal (ψp) Acompanyament (ψa)
Càrrega permanent (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700

Desplaçaments

Característica

 
Coeficients parcials de seguretat (γ) Coeficients de combinació (ψ)

Favorable Desfavorable Principal (ψp) Acompanyament (ψa)
Càrrega permanent (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecàrrega (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Llistat de dades de l'obra
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Pàgina 4



6.2. Combinacions
Noms de les hipòtesis
PP Pes propi
CM Càrregues mortes
Qa Sobrecàrrega d'ús

E.L.U. de ruptura. Formigó

Comb. PP CM Qa
1 0.800 0.800
2 1.350 1.350
3 0.800 0.800 1.500
4 1.350 1.350 1.500

E.L.U. de ruptura. Formigó en fonamentacions

Comb. PP CM Qa
1 1.000 1.000
2 1.600 1.600
3 1.000 1.000 1.600
4 1.600 1.600 1.600

Desplaçaments

Comb. PP CM Qa
1 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000

7. DADES GEOMÈTRIQUES DE GRUPS I PLANTES

Grup Nom del grup Planta Nom planta Alçada Cota
3 Sostre 3 3 Sostre 3 3.00 9.00
2 Sostre 2 2 Sostre 2 3.00 6.00
1 Sostre 1 1 Sostre 1 3.00 3.00
0 Fonamentació 0.00

 

8. DADES GEOMÈTRIQUES DE PILARS, PANTALLES I MURS

8.1. Pilars
GI: grup inicial
GF: grup final
Ang: angle del pilar en graus sexagesimals
 

Dades dels pilars
Referència Coord(P.Fix) GI- GF Vinculació exterior Ang. Punt fix Cantell de recolzament
P1 (  0.00,  0.00) 0-3 Amb vinculació exterior 0.0 Centre 0.00

Llistat de dades de l'obra
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Referència Coord(P.Fix) GI- GF Vinculació exterior Ang. Punt fix Cantell de recolzament
P2 ( 40.85, -0.00) 0-2 Amb vinculació exterior 0.0 Centre 0.00
P3 ( 45.00,  4.15) 0-2 Amb vinculació exterior 0.0 Centre 0.00
P4 ( 49.15, -0.00) 0-2 Amb vinculació exterior 0.0 Centre 0.00
P5 ( 45.00, -4.15) 0-2 Amb vinculació exterior 0.0 Centre 0.00

 

9. DIMENSIONS, COEFICIENTS D'ENCASTAMENT I COEFICIENTS
DE VINCLAMENT PER A CADA PLANTA

P1

Planta Dimensions
(cm)

Coeficient d'encastament Coeficient de vinclament
Coeficient de rigidesa axial

Cap Peu X Y
3 Diàmetre 30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
2 Diàmetre 30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 Diàmetre 30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

P2, P3, P4, P5

Planta Dimensions
(cm)

Coeficient d'encastament Coeficient de vinclament
Coeficient de rigidesa axial

Cap Peu X Y
2 Diàmetre 30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
1 Diàmetre 30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

10. MATERIALS UTILITZATS

10.1. Formigons

Element Formigó fck

(MPa) γc

Àrid
Ec

(MPa)Naturalesa Mida màxima
(mm)

Tots HA-25 25 1.50 Quarcita 15 31476

10.2. Acers per element i posició

10.2.1. Acers en barres

Element Acer fyk

(MPa) γs

Tots B 500 S 500 1.15

10.2.2. Acers en perfils

Tipus d'acer para perfils Acer Límit elàstic
(MPa)

Mòdul d'elasticitat
(GPa)

Acer conformat  S235 235 210
Acer laminat  S275 (UNE-EN 10025-2) 275 210

Llistat de dades de l'obra
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JUSTIFICACIÓN DE CÁLCULO

FORJADO TIPO AR 155 canto total 20

CLIENTE: AQUAMBIENTE

OBRA: DIPÒSIT ST. MARC (STA. EUGÈNIA DE BERGA)

EXP: 22_171

13/12/2022



                                                                       PLACASFCTv4-VER2022 AR155

CLIENTE: AQUAMBIENTE

OBRA: DIPÒSIT ST. MARC (STA. EUGÈNIA DE BERGA)

EXP: 22_171

1. DATOS GENERALES

Tipo placa AR 155
Intereje 120 cm
Canto forjado 20 cm

Luz cálculo (L) 4,80 m
Luz cálc. elem. aislado (La) 4,80 m

Coef. mayoración acciones en servicio (γ1)= 1,00 (estado límite servicio)

Coef. mayoración de cargas perman. (γG)= 1,35 (estado límite último)

Coef. mayoración de cargas variables. (γQ)= 1,50 (estado límite último)

nº de continuidades = 0

2. DATOS PROCEDENTES DE LA FICHA TÉCNICA (Se adjunta).

PLACA AISLADA
MOMENTO FLECTOR ÚLTIMO en el tramo 67,12 kN.m
CORTANTE ÚLTIMO 82,46 kN
MOMENTO DE DESCOMPRESIÓN 28,4 kN.m

FORJADO
MOMENTO ÚLTIMO 85,28 kN.m/m
MOMENTO SERVICIO  para el ambiente 38,38 kN.m/m
MOMENTO SERVICIO A TRACCIÓN LÍMITE 0 kN.m/m
CORTANTE ÚLTIMO 83,36 kN/m
RASANTE ÚLTIMO 88,29 kN/m
RELACIÓN W1,c / W1,s 1,62

Tensión de pretensado: 1330 N/mm2
Pérdidas iniciales de pretensado: 8 %
Sección del pretensado: 6,08 cm2
Rigidez del elemento aislado: 9,71 MN. m2
Excentricidad del pretensado elem. aislado: 0,99 cm
PP elem. aislado 2,86 kN/m

3. ACCIONES

Peso propio 3,73 kN/m2
S/C uso 1,50 kN/m2
S/C tabiques 2,75 kN/m2
C.P. solado 2,00 kN/m2
S/C nieve 0,75 kN/m2

TOTAL 10,73 kN/m2

S/C construc. 1,00 kN/m2

C.PU ( PUNTUAL) 0 kN



CÀLCUL DE FORJATS PRETENSATS: RESUM DE CÀLCUL 13/12/2022

OBRA: DIPÒSIT ST. MARC (STA. EUGÈNIA DE BERGA) EXP: 22_171

GEOMETRIA PLACA ALVEOLAR

Forjat tipus: 15+5 Classe exposició: XD1+XA2
Armat placa: AR 155

Longitud total, L = 5,00 m Secció placa alveolar
Longitud de càlcul, Lc = 4,80 m
Àmbit, i = 1,20 m

MATERIALS I DADES DEL PRETENSAT

Formigó placa: HP-45/P/12/XD1-xa2 γ = 1,50 Tensió de pretensat: 1330 N/mm2

Formigó llosa: HA-25/P/12/XC2 γ = 1,50 Secció de pretensat: 6,08 cm2

Armadura activa: Y1860 C γ = 1,15 Pèrdues inicials: 8 %
Armadura passiva: B500S γ = 1,15 Pèrdues finals: 17 %

ACCIONS

Càrregues repartides Coeficients de seguretat Coeficients de simultanïetat
GPP = 3,73 kN/m2

ELU ELS Ψ0,i Ψ1,i Ψ2,i

GCP = 2,00 kN/m2
γG = 1,35 1,00 QSC,1 = 0,7 0,7 0,6

GCP, envans = 2,75 kN/m2
γQ = 1,50 1,00 QSC,2 = 0,5 0,3 0

QSC,1 = 1,50 kN/m2

QSC,2 = 0,75 kN/m2
Càrrega puntual en el centre de tram C.PU: 0 kN

QSC,construcció = 1,00 kN/m2
Només es tindrà en compte en la fase de construcció

SOL·LICITACIONS DE CÀLCUL

Secció aïllada (només placa alveolar) Secció composta (placa alveolar i capa de compressió)
Reacció en recolzament: 20,43 kN Reacció en recolzament: 33,16 kN/m
Moment flector màxim: 24,52 kN·m Moment flector màxim: 41,07 kN·m/m
Moment en fase de construcció: 16,35 kN·m Moment de servei comb. freqüent: 34,11 kN·m/m

COMPROVACIONS A ESTAT LÍMIT ÚLTIM: MOMENT ÚLTIM

Secció aïllada
Md = Md,PP + Md,SC,construcció = 24,52 kN·m
Moment últim placa aïllada = 67,12 kN·m

Secció composta
Md = Md,PP + Md,CP + Md,CP,envans + Md,SC,1 + Ψ0,2·Md,SC,2 + Md,C.PU = 41,07 kN·m/m
Moment últim = 85,28 kN·m/m

COMPROVACIONS A ESTAT LÍMIT ÚLTIM: TALLANT ÚLTIM

Secció aïllada
Vd = Vd,PP + Vd,SC,construcció = 20,43 kN
Tallant últim placa aïllada = 82,46 kN

Secció composta
Vd = Vd,PP + Vd,CP + Vd,CP,envans + Vd,SC,1 + Ψ0,2·Vd,SC,2 + Vd,C.PU = 33,16 kN/m
Tallant últim = 83,36 kN/m

COMPROVACIONS A ESTAT LÍMIT DE SERVEI: FISSURACIÓ

Secció aïllada
Mk = Mk,PP + Mk,SC,construcció = 16,35 kN·m
Moment de descompressió = 28,40 kN·m

Secció composta
Amb la combinació freqüent
Mk = Mk,PP + Mk,CP + Mk,CP,envans + Ψ1,1· Mk,SC,1 + Ψ2,2·Mk,SC,2 + Ψ1,1· Mk,C.PU = 34,11 kN·m/m
Moment de servei per al tipus d'ambient = 38,38 kN·m/m

COMPROVACIONS A ESTAT LÍMIT DE SERVEI: DEFORMACIÓ

Deformació instantània deguda al pretensat -0,22 cm Deformació diferida deguda al pretensat -0,69 cm
Deformació instantània deguda al pes propi 0,32 cm
Deformació instantània deguda a CP i SC 0,26 cm Fletxa total a llarg termini 0,15 cm    = L  / 3275
Deformació diferida deguda a CP i SC 0,47 cm

COMPROVACIÓ DE LA LONGITUD DE RECOLZAMENT (mínim 5 cm)

Longitud anclatge,   Lanc = 1.25·φ · fpd / 21= 985 mm Longitud de recolzament,         L1 = 65,0 mm
Tallant en la secció de recolzament,      Vd = 39,36 kN (Considerar el recobriment de l'element de recolzament)
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ANEXO DE CALCULO

JÀSSERA JR40x40

CLIENTE: AQUAMBIENTE

OBRA: DIPÒSIT ST. MARC (STA. EUGÈNIA DE BERGA)
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exp nº 22_171 JÀSSERA JR40x40

1. DATOS GENERALES 

CLIENTE AQUAMBIENTE DATA: 13/12/2022
DIRECCIO OBRA DIPÒSIT ST. MARC (STA. EUGÈNIA DE BERGA) PLANTA COBERTA
ELEMENTO JÀSSERA JR40x40 Nº EXPEDIENTE 22_171

2. DATOS GEOMETRICOS

longitud total elemento lt = 6,00 m
culata (dist. centro apoyo al extremo) cu = 0,20 m
longitud de calculo elemento alislado 5,60 m
luz de calculo lc = 5,75 m
AMBITO DE CARGA = = 5,00 m

=  m
dimension del apoyo = 0,20 m

SECCION PREFABRICADA 

SECCION BRUTA

canto h = 40,00 cm
seccion Aab = 1.600,00 cm2
ALTURA DEL CDG yag = 20,00 cm
INERCIA Iab = 213.333,33 cm4
MODULO RESISTENTE INFERIOR Wab,i = 10.666,67 cm3
MODULO RESISTENTE SUPERIOR Wab,s = 10.666,67 cm3
Radio de giro i = 11,55 cm

SECCION NETA (en la transferencia)(homog. pasivas)

seccion neta Aan = 1.598,20 cm2
ALTURA DEL CDG yagn = 19,97 cm
INERCIA Ian = 214.708,48 cm4
MODULO RESISTENTE INFERIOR Wan,i = 10.753,52 cm3
MODULO RESISTENTE SUPERIOR Wan,s = 10.717,39 cm3

SECCION HOMEGENIZADA( a plazo infinito)

seccion homogenizada Aah  = 1.737,36 cm2
ALTURA DEL CDG yagh = 19,30 cm
INERCIA Iah = 223.293,39 cm4
MODULO RESISTENTE INFERIOR Wah,i = 11.568,19 cm3
MODULO RESISTENTE SUPERIOR Wah,s = 10.788,35 cm3

canto util seccion prefabricada d = 29,75 cm
ancho minimo (cortante)- ancho vainados bo = 40,00 cm
ancho zona de compresion prefa bp = 40,00 cm

SECCION CONJUNTA

SECCION HOMOGENIZADA

canto seccion conjunta hc = 40,00 cm
canto seccion "in situ" de todo ancho hi = 0,00 cm
canto seccion "in situ " total hs = 0,00 cm
seccion  conjunta Ach = 1.737,36 cm2
ALTURA DEL CDG ycgh = 19,30 cm
INERCIA Ich = 223.293,39 cm4
MODULO RESISTENTE INFERIOR Wch,i = 11.568,19 cm3
MODULO RESISTENTE SUPERIOR Wch,s = 10.788,35 cm3

canto util seccion conjunta dc = 29,75 cm
ancho zona 1 de losa de compresion bc = 0,00 cm
ancho zona 2 de losa de compresion b2 = 0,00 cm
perimetro de contacto per = 0,00 cm
coeficiente  β de rugosidad = 0,40

2
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exp nº 22_171 JÀSSERA JR40x40

ARMADOS (elemento prefabricado)

ARMADO LONGITUDINAL ACTIVO cordones
seccion total armadura activa Ap = 13,00 cm2
altura cdg armadura activa total yp = 12,08 cm
seccion  armadura activa inferior Api = 12,00 cm2
altura cdg armadura activa inferior ypi = 10,25 cm
seccion armadura activa superior Aps = 1,00 cm2
altura cdg armadura activa superior yps = 34,00 cm
execentricidad acero activo respecto seccion neta en = 7,89 cm
longitud de vainado cables inferiores lv = 0,00 cm
altura del nivel mas alto de armadura activa inferior = 16,50 cm

ARMADO LONGITUDINAL PASIVO

EN ELEMENTO PREFABRICADO
seccion total pasiva As = 2,26 cm2
altura cdg armadura pasiva total ys = 6,00 cm
seccion  armadura pasiva inferior Asi = 2,26 cm2
altura cdg armadura pasiva inferior ysi = 6,00 cm
seccion armadura pasiva superior Ass = 0,00 cm2
altura armadura pasiva superior yss = 0,00 cm

ARMADO TRANSVERSAL PASIVO (cortante)

sección Aα1 transversal pasivo ZONA 1 Aa1 = 1,57 cm2
angulo α 1 α1 = 90,00 º
separación tranversal pasivo Aα1 zona 1 s1 = 10,00 cm 
sección Aα2 transversal pasivo ZONA 2 Aa2 = 0,00 cm2
angulo α 2 α2 = 120,00 º
separación tranversal pasivo Aα2 zona 2 s2 = 20,00 cm
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exp nº 22_171 JÀSSERA JR40x40

4. VALORES CARACTERISTICOS DE LOS MATERIALES

resistencia caract. compresion a 28 dias hormigon prefabricado fcpk = 45,00 N / mm2
resistencia de calculo compres hormigon prefa,. A 28 dias fcpd = 30,00 N / mm2
resistencia caracteristica a compresion h. prefabricado transferencia fcp1k = 36,00 N / mm2
resistencia caracteristica compresion a 28 dias hormigon "in situ" fck = 25,00 N / mm2
resistencia de calculo compres hormigon "in situ",. a 28 dias fcd = 16,67 N/mm2

resistencia media hormigon prefa.a 28 dias fcpm = 53,00 N / mm2
resistencia media horm. in situ a  28 dias fcm = 33,00 N / mm2
resistencia caracteristica a traccion horm. prefa. a 28 dias fcpt,k = 2,66 N / mm2
resistencia caracteristica a traccion horm  in situ . a 28 dias fct,k = 1,80 N / mm2
resitencia caracteristica a traccion horm prefa. transferencia fcpt1 = 2,29 N / mm2
resistencia a flexotracion hormigon prefa. a 28 dias fcpt,fl = 4,55 N / mm2
resistencia a flexotracion hormigon in situ a 28 dias fct,fl = 3,08 N / mm2

M. deformacion longitudinal homigon prefa.(secante) Ec = 31928,43 N / mm2
M. deformacion longitudinal homigon "in situ"(secante) Eci = 27264,04 N / mm2
Modulo deformacion long. Acero pasivo Es = 200000,00 N / mm2
Modulo deformacion long. Acero activo Ep = 190000,00 N / mm2
ni = Ep / Ec (cargas instantaneas) = 5,95
nd =Ep/Ec (cargas permanentes) = 10,00
m = Eci / Ec = 0,85
densidad hormigon armado o pretensado = 25,00 kN / m3

Carga unitaria maxima de rotura acero activo 1 fp max = 1860,00 N / mm2
limite elastico de acero pasivo fyk = 500,00 N / mm2
limite elastico  acero activo tipo 1 fpk1 = 1650,00 N / mm2
limite elastico acero activo tipo 2 fpk2 = 1650,00 N / mm2
limite elastico de calculo acero activo tipo 1 fpd1 = 1434,78 N / mm2
limite elastico de calculo acero activo  tipo 2 fpd2 = 1434,78 N / mm2
limite elastico de calculo acero pasivo fyd = 434,78 N / mm2

5. COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD 

Los coeficientes de seguridad adoptados correspondientes al nivel de control de ejecución son los siguientes:

ACCIONES

ELEMENTO PREFABRICADO

ACCIONES EFECTO FAVORABLE PERMANENTE PRETENSADO VARIABLE
ESTADO LIMITE ULTIMO 1,00 1,00 0,00
ESTADO LIMITE SERVICIO 1,00 1,00 0,00

ACCIONES EFECTO DESFAVORABLE PERMANENTE PRETENSAD0 VARIABLE
ESTADO LIMITE ULTIMO 1,35 1,00 1,50
ESTADO LIMITE SERVICIO 1,00 1,00 1,00

ELEMENTO CONJUNTO

ACCIONES EFECTO FAVORABLE PERMANENTE PRETENSADO VARIABLE
ESTADO LIMITE ULTIMO 1,00 1,00 0,00
ESTADO LIMITE SERVICIO 1,00 1,00 0,00

ACCIONES EFECTO DESFAVORABLE PERMANENTE PRETENSADO VARIABLE
ESTADO LIMITE ULTIMO 1,35 1,00 1,50
ESTADO LIMITE SERVICIO 1,00 1,00 1,00

MATERIALES HORMIGON ACERO
ESTADO LIMITE ULTIMO 1,50 1,15
ESTADO LIMITE SERVICIO 1,00 1,00

4
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exp nº 22_171 JÀSSERA JR40x40

6. ACCIONES CARACTERISTICAS

Acciones permanentes

peso propio elemento aislado ( forjado) ga = 2,38 kN /m2
peso propio zona in situ ( forjado ) gi = 1,35 kN /m2
peso propio conjunto (forjado ) gc = 3,73 kN /m2
peso propio jacena gj = 4,00 kN /m
pavimento , tierras u otros gp = 4,75 kN /m2
tabiqueria gt = 0,00 kN /m2

Acciones del pretensado

tension en bancada σpo = 1.330,00 N / mm2
tension inicial (despues de perdidas instantaneas) σpin = 1.210,30 N / mm2
tension final  (despues de perdidas finales) σpf = 1.037,40 N / mm2

Acciones variables

sobrecarga util  1 REDUCIDA q1 = 1,50 kN /m2
sobrecarga util  2 q2 = 0,00 kN /m2
sobrecarga de nieve qn = 0,75 kN /m2
sobrecarga de ejecución : qe = 1,00 kN / m2
SOBRECARGA ACCIDENTAL : qA 0,00 kN / m2
coeficiente de reducción de sobrecargas= 1,00

7. COMBINACION DE ACCIONES

Según la Instrucción EHE se definen las siguientes combinaciones de acciones exteriores para situaciones permanentes o transitorias
( no accidentales ) :

Para Estado límite último

Σ  G*γf +  Q1*γf +  Q2*Ψ0*γf +  Q3*Ψ0*γf 

Por tanto tenemos las siguientes acciones de cálculo (desfavorables) :

acciones caract. γf Ψo

Peso propio jacena de calculo = 4,00 * 1,35 = 5,40 kN / m

P. propio del elem. aisla. de calculo 2,38 * 1,35 = 3,21 kN /m2
P. propio del h. "in situ" de calculo 1,35 * 1,35 = 1,82 kN /m2
carga pavimento de calculo 4,75 * 1,35 = 6,41 kN /m2
carga tabiqueria de calculo 0,00 * 1,35 = 0,00 kN /m2
sobrecarga 1 de calculo (dominante) 1,50 * 1,50 = 2,25 kN /m2
sobrecaga 2 de caculo (concomitante) 0,00 * 1,50 * 0 = 0,00 kN /m2
sobrecarga de nieve (concomitante) 0,75 * 1,50 * 0,5 = 0,56 kN /m2
CARGA TOTAL DE CALCULO ( Estados límites últimos) 14,26 kN /m2

Según la Instruccion EFHE los forjados se debe comprobar, además, las acciones de ejecucion con las siguientes cargas de calculo :

P. propio del elem. aisla. de calculo 2,38 * 1,50 = 3,57 kN /m2
P. propio del h. "in situ" de calculo 1,35 * 1,50 = 2,03 kN /m2
sobrecarga de ejecución de calculo 1,00 * 1,50 = 1,50 kN /m2
CARGA DE EJECUCION DE CALCULO (Estado limite último) = 7,10 kN /m2

5
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Para Estado limite de servicio

combinación frecuente

Σ  G*γf +  Q1*Ψ1*γf +  Q2*Ψ2*γf +  Q3*Ψ2*γf 

Por tanto tenemos las siguientes acciones de cálculo (desfavorables) :

acciones caract. γf Ψ1   Ψ2

Peso propio jacena de calculo = 4,00 1,00 4,00 kN / m

P. propio del elem. aisla. de calculo 2,38 * 1,00 = 2,38 kN /m2
P. propio del h. "in situ" de calculo 1,35 * 1,00 = 1,35 kN /m2
carga pavimento de calculo 4,75 * 1,00 = 4,75 kN /m2
carga tabiqueria de calculo 0,00 * 1,00 = 0,00 kN /m2
sobrecarga 1 de calculo (dominante) 1,50 * 1,00 * 0,7 = 1,05 kN /m2
sobrecaga 2 de caculo (concomitante) 0,00 * 1,00 * 0 = 0,00 kN /m2
sobrecarga de nieve (concomitante) 0,75 * 1,00 * 0 = 0,00 kN /m2
CARGA TOTAL DE CALCULO PARA COMBINACION FRECUENTE (Estados limites de servicio) 9,53 kN /m2

combinacion cuasipermanente

Σ  G*γf +  Q1*Ψ2*γf +  Q2*Ψ2*γf +  Q3*Ψ2*γf 

Por tanto tenemos las siguientes acciones de cálculo (desfavorables) :

acciones caract. γf   Ψ2

Peso propio jacena de calculo = 4,00 1,00 4,00 kN / m

P. propio del elem. aisla. de calculo 2,38 * 1,00 = 2,38 kN /m2
P. propio del h. "in situ" de calculo 1,35 * 1,00 = 1,35 kN /m2
carga pavimento de calculo 4,75 * 1,00 = 4,75 kN /m2
carga tabiqueria de calculo 0,00 * 1,00 = 0,00 kN /m2
sobrecarga 1 de calculo (dominante) 1,50 * 1,00 * 0,6 = 0,90 kN /m2
sobrecaga 2 de caculo (concomitante) 0,00 * 1,00 * 0 = 0,00 kN /m2
sobrecarga de nieve (concomitante) 0,75 * 1,00 * 0 = 0,00 kN /m2
CARGA TOTAL DE CALCULO PARA COMBINACION CUASIPERMANENTE (Estados limites de servicio) 9,38 kN /m2

Según la Instruccion  los forjados se debe comprobar, además, las acciones de ejecucion con las siguientes cargas de calculo :

Peso propio de la jacena 4,00 * 1,00 = 4 kN /m

P. propio del elem. aisla. de calculo 2,38 * 1,00 = 2,38 kN /m2
P. propio del h. "in situ" de calculo 1,35 * 1,00 = 1,35 kN /m2
sobrecarga de ejecución de calculo 1,00 * 1,00 * 1 = 1,00 kN /m2
CARGA DE EJECUCION DE CALCULO (ESTADO LIMITE DE SERVICIO) = 4,73 kN /m2

Para situaciones ACCIDENTALES tenemos 

Estado limite último

P. propio del elem. aisla. de calculo 2,38 * 1,00 = 2,38 kN /m2
P. propio del h. "in situ" de calculo 1,35 * 1,00 = 1,35 kN /m2
carga pavimento de calculo 4,75 * 1,00 = 4,75 kN /m2
carga tabiqueria de calculo 0,00 * 1,00 = 0,00 kN /m2
sobrecarga 1 de calculo (dominante) 1,50 * 1,00 0,7 = 1,05 kN /m2
sobrecaga 2 de caculo (concomitante) 0,00 * 1,00 * 0,6 = 0,00 kN /m2
sobrecarga de nieve (concomitante) 0,75 * 1,00 * 0,6 = 0,45 kN /m2
sobrecarga accidental 0,00 * 1,00 0,00 kN/m2
CARGA TOTAL DE CALCULO ( Estados límites últimos) 9,98 kN /m2

La combinacion caracteristica es :

Estado limite de servicio

acciones caract. γf Ψo

Peso propio jacena de calculo = 4,00 1,00 4,00 kN / m

P. propio del elem. aisla. de calculo 2,38 * 1,00 = 2,38 kN /m2
P. propio del h. "in situ" de calculo 1,35 * 1,00 = 1,35 kN /m2
carga pavimento de calculo 4,75 * 1,00 = 4,75 kN /m2
carga tabiqueria de calculo 0,00 * 1,00 = 0,00 kN /m2
sobrecarga 1 de calculo (dominante) 1,50 * 1,00 = 1,50 kN /m2
sobrecaga 2 de caculo (concomitante) 0,00 * 1,00 * 0 = 0,00 kN /m2
sobrecarga de nieve (concomitante) 0,75 * 1,00 * 0,5 = 0,38 kN /m2
CARGA TOTAL DE CALCULO (Estado limite de servicio) 10,36 kN /m2
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8. SOLICITACIONES  DEBIDAS LAS ACCIONES EXTERIORES

8.1.1  Momento flector POSITIVO

Estado limite ultimo

El momento flector de calculo Md producido por la carga total  es :
(considerando todos los elementos apuntalados)

Md =( qtd*a+ppj) * lc^2 /  8,00 = 317,00 mKN

siendo
qt (carga total de calculo)= 14,26 kN/m2
a (ambito)= 5,00 m

m
ppj (peso propio de calculo  jacena)= 5,40 kN / m
lc (luz de calculo )= 5,75 m

0,00 mkN

El momento flector de cálculo Md producido por la carga total teniendo en cuenta que hay
elementos no apuntalados

Md =(ppa*b)*lc^2 /8  + (rcargas*a)*l^2/ 8,00 = 317,00 mkN

siendo

ppa(peso propio elemento no apuntalado) 30,58 kN/m
b (ancho elemento)= m
lc(luz de calculo)= 5,75 m
rcargas ( resto de cargas)= 46,13 kN/m

0,00 mkN

El momento flector  de ejecucion de calculo Med producido por la carga de ejecucion uniformemente repartida  es :

Med =( qed*a+ppj) * lc^2 /  8,00 = 168,93 mKN

siendo
qe(carga total de calculo)= 7,10 kN/m2
a (ambito)= 5,00 m

m
ppj (peso propio de calculo  jacena)= 5,40 kN / m
lc (luz de calculo )= 5,75 m

Estado limite de servicio

El momento flector  de calculo Mds producido por la combinación de acciones frecuente  es :

Mds =( qed*a+ppj) * lc^2 /  8,00 = 213,46 mKN

siendo
qe(carga total de calculo)= 9,53 kN/m2
a (ambito)= 5,00 m
b (ancho elemento)= m
ppj (peso propio de calculo  jacena)= 4,00 m
lc (luz de calculo )= 5,75 m

0,00

El momento flector de càlculo Mds producido por la combinación de acciones cuasipermanente es:

Mds =( qed*a+ppj) * lc^2 /  8,00 = 210,36 mKN

siendo
qe(carga total de calculo)= 9,38 kN/m2

5,00 m
b (ancho elemento)= m

4,00 kN/m2
lc (luz de calculo )= 5,75 m

0,00

7
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El momento flector  de calculo Mds producido por la combinación de acciones caracteristica es :

Mds =( qed*a+ppj) * lc^2 /  8,00 = 230,51 mKN

siendo
qe(carga total de calculo)= 10,36 kN/m2
a (ambito)= 5,00 m
b (ancho elemento)= m
ppj (peso propio de calculo  jacena)= 4,00
lc (luz de calculo )= 5,75 m

Mdsc (Momento de servicio del carro)*= 0,00

El momento flector  de ejecucion de calculo Med producido por la carga de ejecucion uniformemente repartida es :

Med =( qed*a+ppj) * lc^2 /  8,00 = 114,27 mKN

siendo
qe(carga total de calculo)= 4,73 kN/m2
a (ambito)= 5,00 m

m
ppj (peso propio de calculo  jacena)= 4,00 kN / m
lc (luz de calculo )= 5,75 m

8.2. ESFUERZO CORTANTE

El esfuerzo cortante de calculo Vd producido por la carga total uniformemente repartida en la 
sección de comprobacion situada a a un canto util del apoyo es

Vd =( qtd*a+ppj) * (lc-2*d) /  2,00 = 197,70 kN

siendo
qt (carga total de calculo)= 14,26 kN/m2

a (ambito)= 5,00 m
m

ppj (peso propio de calculo  jacena)= 5,40 kN / m
lc (luz de calculo )= 5,75 m

d ( canto util ) 0,30 m

0,00

8
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9. SOLICITACIONES  DEBIDAS AL ESFUERZO DE PRETENSADO

Hallamos las tensiones producidas en la fibras extremas de la jácena por la
fuerza de pretensado.( Las tracciones se consideran con valor negativo)
Sabemos que  las armaduras activas (Ap) tendrán una tensión en el
momento de la transferencia después de haberse producido las pérdidas iniciales
indicadas de σpin = 1210,30 N /mm2

Hallamos la fuerza total de pretensado (Ppi) en el momento de la transferencia :

Ppi = σpin*Ap = 1573451,78 N

Por tanto la tensión en el hormigón de la fibra inferior será :

σhpi =Ppi*γfp / Aan + Ppi*γfp* en / Wan,i= 21,39 N /mm2

siendo  
σhpi = tensión en fibra inferior hormigon por pretensado inicial
γfp=coeficiente parcial ponderacion pretensado desfavorable= 1,00
en = excentricidad del pretensado respecto a s. neta = 78,89 mm
Wan,i = Módulo resistente inferior sección neta = 10.753.515 mm3
Aan = Sección neta hormigon = 159.820 mm2

Similarmente la tensión en la fibra superior del elemento será:

σhps =Ppi / Aan - Ppi* en / Wan,s= -1,74 N / mm2

siendo 
σhps = tensión en fibra superior hormigon por pretensado inicial
Wan,s = Módulo resistente superior sección neta = 10.717.394 mm3

Estas tensiones no son reales en toda la longitud del elemento, puesto que en el momento de la transferencia ya 
actua el peso propio ( la contraflecha lo separa del molde).
El momento flector producido por el peso propio, al ser una carga repartida, tendrá  distribucion parabólica siendo
máximo en el centro de la luz. Podemos calcular las tensiones reales en el hormigon en distintas secciones
separadas una  distancia  x  del extremo,  teniendo en cuenta el efecto de la flexión producida por el peso
propio.
En la sección situada al final de la zona de transmisión del pretensado (lbpts) o al final de la zona de vainado ( lv )
(neutralizacion) de cables :

lbpts = 0.5* lbpt = 504 mm
siendo
lbpts = longitud de transmision para estado límite de Servicio
lbpt = longitud de transmision para comprobacion en estado Limite Ultimo= 1008 mm

lv =longitud de vainado = 0 mm

Luego,  se considera una seccion situada a x = 504 mm  del extremo del elemento.

El momento flector del peso propio en esta sección es :

Mppx=ppv*x*(lt-x)/2 = 5537472 mmN
siendo 
ppv = peso propio elemento = 4,00 N / mm
lt = longitud total del elemento = 6000,00 mm

9
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Esto supone en fibra inferior una tensión de :

σhppi=σhpi - Mppx / Wan,i = 20,87 N / mm2 correcto

Y en fibra superior:

σhpps=σhps + Mppx / Wan,s = -1,22 N / mm2 correcto

Estos valores son inferiores a los limites establecidos por la Instruccion que son :

fibra mas comprimida =  0.6*fcp1k  = 21,60 N / mm2

fibra mas traccionada = fcpt1 (resist. a traccion horm. prefa en transf.) -2,29 N/mm2

por tanto es correcto.

También tenemos que en el centro luz del elemento,  x  = 3000 mm  

El momento flector del peso propio en esta sección es :

Mppx=ppv*x*(lt-x)/2 = 18000000 mmN
siendo 
ppv = peso propio elemento = 4,00 N / mm
lt = longitud total del elemento = 6000,00 mm

Esto supone en fibra inferior una tensión de :

σhppi=σhpi - Mppx / Wan,i = 19,72 N / mm2

Y en fibra superior:

σhpps=σhps + Mppx / Wan,s = -0,06 N / mm2

Estos valores son inferiores a los limites establecidos por la Instruccion que son :

fibra mas comprimida =  0.6*fcp1k  = 21,60 N / mm2

fibra mas traccionada = fcpt1 (resist. a traccion horm. prefa en transf.) -2,29 N/mm2

por tanto es correcto.
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exp nº 22_171 JÀSSERA JR40x40

10.1.  DETERMINACIÓN DEL MOMENTO FLECTOR ULTIMO

SECCION AISLADA PREFABRICADA

Hallaremos el momento último de la sección aislada mediante el método simplificado.
Nos basaremos en el diagrama rectangular de agotamiento del hormigón, los diagramas simpli-
ficados de deformación de los aceros y supondremos inicialmente que los aceros inferiores 
alcanzan alargamiento igual o superior al de su límite elástico de cálculo (dominio 3 o inferior).

Suponemos las tensiones en el agotamiento :
σpi (tensión activa inferior) =fpd = 1347,83 N /mm2
σyi (tensión arm. pasiva inferior)=fyd= 434,78 N /mm2
σps (tensión arm activa sup.) = Ep*(εpo-0,002)= 657,40 N /mm2
σys (tensión arm. pasiva superior)= 400,00 N /mm2
( se supone que las armaduras superiores están a menos de 0,15* canto total
de la fibra superior)
siendo 
Ep (modulo deformación acero activo) = 190000,00 N /mm2
εpo (alargamiento remanente pretensado)= σpf / Ep= 0,0055

Tenemos que el canto útil del elemento aislado es    d = 297,50 mm
( Canto total menos altura cdg armaduras ac. inferiores)

Se establece la ecuación de equilibrio de fuerzas para determinar el área Ac de hormigón
comprimido en el agotamiento capaz de equilibrar la tensión de la armadura:

Ac = Aps*σps + Api*σpi + Asi*σyi - Ass*σys / c * fcd = 59384,77 mm2

siendo
Aps (sección armdura activa superior)= 100,00 mm2
Api (sección armadura activa inferior)= 1200,05 mm2
Asi (sección armadura pasiva inferior)= 226,20 mm2
Ass (seccion armadura pasiva superior)= 0,00 mm2
fcpd (resistencia de calculo a compresión hormigon pref.) = 30,00 N /mm2
c=coeficiente para bloque de hormigon en rotura 1,00

Esto significa que el bloque comprimido ejerce una fuerza Fc igual a:

Fc = Ac * c * fcpd = 1781543,13 N

Ademas tenemos una profundidad y del bloque comprimido (suponiendolo rectangular de ancho bp) :

y = Ac / bp = 148,46 mm

siendo
bp (ancho bloque comprimido ) = 400,00

Luego la profundidad de la fibra neutra x en agotamiento  es =

x = y / 0.8 = 185,58 mm

Para hallar el Momento ultimo de la seccion debemos multiplicar la fuerza ejercida por el bloque
comprimido Fc por el brazo  mecánico zpi respecto a la armadura activa inferior, teniendo en cuenta,
además, las correcciones por diferentes alturas y tensiones de las otras armaduras.

Mu = Fc *zpi + Ass*σys*(d-dss) - Aps*σps*(d-dps) - Asi*σyi*(d-dsi) = 386329248,59 mmN  =
                         = 386,33 mkN
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siendo

zpi (brazo mecánico bloque compresion a armadura ac. inf.)=
=  d - y' =     223,27 mm

y' ( profundidad del c.d.g. zona de compresion)= 74,23 mm
d (distan. f. superior a armadura activa inferior) = 297,50 mm
dss (distan f. superior a armadura pasiva superior)= 0,00 mm
dps (distan. f .superior a armadura activa superior) = 60,00 mm
dsi ( distan. f. superior a armadura pasiva inferior)= 340,00 mm

Por ultimo, hay que comprobar que la hipótesis inicial (armaduras inferiores tienen una alargamiento igual o
superior al del limite elástico de calculo ) es cierta. Es decir que las secciones deformadas se mantienen
en el dominio 3 o inferior, según EHE.
Para ello estudiamos el alargamiento del nivel más alto de armadura activa inferior, puesto que los niveles
más bajos siempre tendrán un alargamiento mayor. Esto equivale a probar que la armadura situada
a una altura de 165,00 mm tiene los siguientes alargamientos unitarios :

εpo + εcp + εp  > =  fpd / Ep +(0,823* (fpd/fpk-0,7)^5) = 0,00721

siendo
εpo (alargamiento remanente de tesado) = 0,005460

εcp (alargamiento desde la sección únicamente pretensada hasta
el estado de neutralización) =   (Pkf / Ecv)*(1/ Aan + en * f1 / Ian) = 0,000884

siendo 
Pkf (Fuerza pretensado final)= 1348673 N
Ecv (modulo deformación hormigón virtual
para tener en cuenta deform. diferidas = Ec *0,36= 11494 N /mm2
Aan (sección hormigón prefa. neta ) = 159820 mm2
en ( excentricidad preten. resp. sección neta) 79 mm
f1 (distancia armadura a eje neutro sección) = 35 mm
Ian (Inercia sección hormigón neta ) = 2147084816 mm4

εp ( alargamiento desde el estado de neutralización hasta el agotamiento)=

= 0,0035 * ((0,8 * f2 - y ) / y ) = 0,00093
siendo 
f2 ( distancia de f. superior a nivel de armadura)= 235,00 mm
y  ( profundidad bloque comprimido ) 148,46 mm

Luego tenemos que  εpo + εcp + εp  = 0,00728
que es mayor que fpd / Ep +(0,823* (fpd/fpk-0,7)^5) = 0,00721

por tanto, queda comprobada la hipotesis inicial.

En resumen , puesto que tenemos un Momento de calculo  Med = 317,00 mkN

hallado en el partado de  Solicitacionesde Acciones exteriores,

 es igual o inferior al Momento último  Mu = 386,33 mkN

el dimensionado resulta correcto.
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exp nº 22_171 JÀSSERA JR40x40

10.2. DETERMINACION DEL ESFUERZO CORTANTE DE AGOTAMIENTO POR TRACCION DEL ALMA

La sección de comprobación del esfuerzo cortante está situada a la distancia a un  canto
útil del borde del apoyo. En esta sección se debe evaluar si la fuerza de pretensado está total o 
parcialmente transferida, para poderla utilizar como efecto favorable (σcd) en el calculo del esfuerzo último.
Igualmente se debe comprobar si la armadura está total o parcialmente anclada, para hallar la cuantía 
efectiva (p1 efectiva).
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción del alma Vu2 es la suma de la contribución del
hormigon más la contribución de las armaduras.

La sección de comprobación del esfuerzo cortante está situada la distancia x del extremo del 
elemento:

x = culata + 1/2 apoyo + d = 0,60 m

siendo
culata = 0,20 m
apoyo= 0,20 m

(canto útil) dc = 0,30 m
X1=CULATA +1/2 APOYO= 0,30 m

La longitud de anclaje de la armadura activa y la longitud de transmisión son :
(según articulo 4.2.3.5.6  de ENV 1992-1-3)

(long anclaje) lbpd = lbpt* (fpd / σpo ) = 1,09 m

siendo
fpd = 1.434,78 N/mm2
σpo = 1.330,00 N/mm2

(long. transm.) lbpt = βb*φ  * 1.25 = 1007,50 mm 1,01 m

siendo :

βb = segun tabla 4.7 de ENV 1992-1-1 para fcj  = 62
fcj = 36 N / mm2 (hormigón al destesar)

φ= 13 mm (DIAMETRO NOMINAL)

Contribución del hormigón Vcu

Vcu =( 0.10*ξξξξ*(100*p1*fck)^1/3 - 0.15*σσσσcd)*bo*d*β =β =β =β = 81767 N       = 81,77 kN

siendo
ξ = 1 + (200/d)^1/2 = 1,82
dc = 29,75 cm (canto útil)
p1 =As+ Ap*(fpk1/fyk)/ bo * dc = 0,0111
no mayor que 0.02

As = (armad. inferior) 2,26 cm2 (pasiva anclada)
Ap = 12,00 cm2 (activa de tracción)
Ap'= Ap*(x1/lbpd) 3,31 cm2 (activa de tracción anclada)
At= 13,00 (activa total)
bo  = 40,00 cm
fpk1 = 1.650,00 N/mm2
fyk = 500,00 N/mm2
fck = 45,00 N/mm2
cotg θ  = 1,00 (no menor de 0.5 ni mayor de 2)
cotg θε  = (angulo de referencia) 1,53
β = 0,48
fct,m = 3,70 N/mm2
σpcs= 1.037 N/mm2
 σcd =  Ap *σpcs/Aan = -8,44 N/mm2
Aan (seccion neta prefabricado) = 1.598 cm2
σcd efectiva = σcd * (x/lbpt) = -5,00 N/mm2
no mayor que σcd

13



13/12/2022JUSTIEHEPROVI37-JR40x40

Contribución armadura

Vsu =ΣΣΣΣ  Aαααα*sen αααα*( cotg αααα + cotg θθθθ )* fydαααα*0,9*dc = 168232,68 N       = 168,23 kN

siendo
Aα1 = (sección armadura cortante a angulo α1)= 157,08 mm2
α1 = 90,00 º
Aα2=(sección armadura cortante a angulo α2) = 0,00 mm2
α2 = 120,00 º
fyd = 400 N /mm2
cotg θ = 1
dc (canto útil)= 297,50 mm
s1 ( separación armaduras  1) 100,00 mm
s2 ( separacion armaduras 2 ) 200,00 mm

Por tanto , el esfuerzo cortante de agotamiento por tracción del alma  es igual :

Vu2  = Vcu + Vsu  = 250,00 kN

que es inferior al Esfuerzo cortante de calculo Vd en la sección a comprobar

Vd = 197,70 kN     < Vu2     = 250,00 kN

cortante correcto
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exp nº 22_171 JÀSSERA JR40x40

11 COMPROBACIONES RELATIVAS AL ESTADO LIMITE DE SERVICIO

11.1. TENSIONES EN LAS FIBRAS EXTREMAS (FISURACION)

(sin apuntalar)

Hallaremos las tensiones en fibra superior e inferior para las distintas secciones y etapas de carga, a partir
de las tensiones producidas por el esfuerzo de pretensado con sus valores despues de pérdidas totales.
Calcularemos en las secciones de maxima flexion. Se toman las acciones de calculo segun el apartado 7 ACCIONES

La tension de pretensado en el acero despues de perdidas finales

σpf = 1.037,40 N/mm2

La fuerza de pretensado será :
(Se considera la fuerza de pretensado siempre como efecto favorable)

Pf = σpf * Ap* γp = 1348672,95 N

siendo
Ap ( seccion armadura activa total) = 1300,05 mm2
γp ( coeficiente parcial de seguridad del pretensado)= 1,00

Por tanto el elemento tendrá unas tensiones  debidas al pretensado despues de perdidas :

En fibra superior

σphfa,s=Pf / Aan - Pf * en / Wan,s = -1,489 N/mm2

siendo 
σphfa,s ( tension en fibra superior del elemento aislado despues de perdidas)
Aan = 159.819,80 mm2
en = 78,89 mm
Wan,s= 10717393,57 mm3

En fibra inferior

σphfa,i = Pf / Aan - Pf * en / Wan,s = 18,33 N/mm2

siendo 
σphfa,i ( tension en fibra inferior del elemento aislado a plazo infinito)
Wan,i= 10753515,36 mm3

A nivel del cdg aceros activos más traccionados

σphfa,a = Pf / Aan - Pf * en * an /  Ian = 15,11 N/mm2

siendo 
σphfa,a ( tension a nivel cdg acero del elemento aislado a plazo infinito)
Ian ( Inercia neta elemento prefabricado) 2147084816,03 mm4
an=(distancia de fibra neutra a cdg acero)= 134,66 mm

A partir de dichas tensiones se hallan el estado tensional para cada fase de carga (combinacion frecuente) :

Peso propio del elemento aislado jacena 

En fibra superior 
σσσσpf1,s = σσσσphfa,s + Mga / Wah,s = -0,04 N / mm2

siendo 

Mga (Momento de calculo peso propio del elemento)= 15680000,00 mmN
Wah,s= 10788353,67 mm3

En fibra inferior
σσσσpf1,i = σσσσphfa,i - Mga / Wah,i = 16,98 N / mm2

siendo
Wah,i = 11568187,47 mm3

A nivel del cdg aceros activos más traccionados

σphf1,a =σphfa,a - Mga * ah / Iah 14,21 N/mm2

siendo 
σphf1,a ( tension a nivel cdg acero del elemento aislado a plazo infinito)
Iah ( Inercia homogenizada elemento prefabricado) 2232933921,75 mm4
ah=(distancia de fibra neutra a cdg acero)= 128,02 mm
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Peso propio forjado(seccion conjunta)

En fibra superior 
σσσσpf2,s = σσσσphf1,s + Mgi / Wah,s = 6,74 N / mm2

siendo 

Mgi (Momento de calculo peso propio del hormigon "in situ")= 73108000,00 mmN
Wah,s= 10788353,67 mm3

En fibra inferior
σσσσpf2,i = σσσσphf1,i - Mgi / Wah,i = 10,66 N / mm2

siendo
Wah,i = 11568187,47 mm3

A nivel del cdg aceros activos más traccionados

σpf2,a =σphfa,a - Mgi * ah / Iah 10,02 N/mm2

siendo 
σphf2,a ( tension a nivel cdg acero del elemento aislado a plazo infinito)
Iah ( Inercia homogenizada elemento prefabricado) 2232933921,75 mm4
ah=(distancia de fibra neutra a cdg acero)= 128,02 mm

Pavimentos u otros

En fibra superior seccion conjunta
σσσσpf3,s = (  Mgp/ Wch,s)* n = 7,77 N / mm2

siendo 

Mgp (Momento de calculo ppeso del pavimento  u otros)= 98154296,88 mmN
Wch,s= 10788353,67 mm3
n= (coeficiente homog. Hormigones)= 0,85

En fibra inferior  losa superior
σσσσpf3,si = ( - Mgp* ash / Ih)* n = 7,77 N / mm2

siendo 

Mgp (Momento de calculo ppeso del pavimento  u otros)= 98154296,88 mmN
Ih= ( Inercia homogenizada elemento prefabricado) 2232933921,75 mm4
ash=(distancia de fibra neutra a fibra superior prefa)= -206,98 mm
n= (coeficiente homog. Hormigones)= 0,85

En fibra inferior
σσσσpf3,i = σσσσphf2,i - Mgp / Wch,i = 2,17 N / mm2

siendo
Wch,i = 11568187,47 mm3

A nivel del cdg aceros activos más traccionados

σpf3,a =σphf2,a - Mgp * ah / Ih 4,39 N/mm2

siendo 
σphf3,a ( tension a nivel cdg acero del elemento aislado a plazo infinito)
Ih ( Inercia homogenizada seccion conjunta ) 2232933921,75 mm4
ah=(distancia de fibra neutra a cdg acero)= 128,02 mm

En fibra superior seccion prefabricado

σpff3,sp =σpf2,s - Mgp * ash / Ih 15,84 N/mm2

siendo 
σpf3,sp ( tension a nivel fibra superior del elemento aislado a plazo infinito)
Ih ( Inercia homogenizada seccion conjunta) 2232933921,75 mm4
ash=(distancia de fibra neutra a fibra superior prefa)= -206,98 mm
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Tabiqueria

En fibra superior seccion conjunta
σσσσpf4,s = σσσσphf3,s +( Mgt / Wch,s)*n = 7,77 N / mm2

siendo 

Mgt (Momento de calculo peso de la tabiqueria)= 0,00 mmN
Wch,s= 10788353,67 mm3
n= (coeficiente homog. Hormigones)= 0,85

En fibra inferior  losa superior
σσσσpf4,si = (σσσσpf3,si - Mgp* ash / Ih)* n = 7,77 N / mm2

siendo 

Mgp (Momento de calculo ppeso del pavimento  u otros)= 0,00 mmN
Ih= ( Inercia homogenizada elemento prefabricado) 2232933921,75 mm4
ash=(distancia de fibra neutra a fibra superior prefa)= -206,98 mm
n= (coeficiente homog. Hormigones)= 0,85

En fibra inferior
σσσσpf4,i = σσσσphf3,i - Mgt / Wch,i = 2,17 N / mm2

siendo
Wch,i = 11568187,47 mm3

A nivel del cdg aceros activos más traccionados

σpf4,a =σphf3,a - Mgt * ah / Ih 4,39 N/mm2

siendo 
σphf4,a ( tension a nivel cdg acero del elemento aislado a plazo infinito)
Ih ( Inercia homogenizada seccion conjunta) 2232933921,75 mm4
ah=(distancia de fibra neutra a cdg acero)= 128,02 mm

En fibra superior seccion prefabricado

σpff4,sp =σpf3,s - Mgt * ash / Ih 15,84 N/mm2

siendo 
σpf4,sp ( tension a nivel fibra superior del elemento aislado a plazo infinito)
Ih ( Inercia homogenizada seccion conjunta) 2232933921,75 mm4
ash=(distancia de fibra neutra a fibra superior prefa)= -206,98 mm

Sobrecargas variables

En fibra superior seccion conjunta
σσσσpf5,s = σσσσphf4,s +( Mq / Wch,s)*n = 9,49 N / mm2

siendo 

Mq (Momento de calculo del conjunto de sobrecargas)= 21697265,63 mmN
Wch,s= 10788353,67 mm3

En fibra inferior  losa superior
σσσσpf5,si = (σσσσpf4,si - Mgp* ash / Ih)* n = 9,49 N / mm2

siendo 

Mgp (Momento de calculo ppeso del pavimento  u otros)= 21697265,63 mmN
Ih= ( Inercia homogenizada elemento prefabricado) 2232933921,75 mm4
ash=(distancia de fibra neutra a fibra superior prefa)= -206,98 mm
n= (coeficiente homog. Hormigones)= 0,85

En fibra inferior
σσσσpf5,i = σσσσphf4,i - Mq / Wch,i = 0,30 N / mm2

siendo
Wch,i = 11568187,47 mm3

A nivel del cdg aceros activos más traccionados

σpf5,a =σphf4,a - Mq* ah / Ih 3,15 N/mm2

siendo 
σphf5,a ( tension a nivel cdg acero del elemento aislado a plazo infinito)
Ih ( Inercia homogenizada seccion conjunta) 2232933921,75 mm4
ah=(distancia de fibra neutra a cdg acero)= 128,02 mm

En fibra superior seccion prefabricado

σpf5,sp =σpf4,sp - Mq * ash / Ih 17,85 N/mm2

siendo 
σpf5,sp ( tension a nivel fibra superior del elemento aislado a plazo infinito)
Ih ( Inercia homogenizada seccion conjunta) 2232933921,75 mm4
ash=(distancia de fibra neutra a fibra superior prefa)= -206,98 mm
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Adicionalmente, se debe comprobar la tension a nivel de la armadura inferior o mas traccionada con 
combinacon de acciones cuasipermanentes :

En fibra superior seccion conjunta
σσσσpf6,s = σσσσphf4,s + (Mq1 / Wch,s)*n = 9,24 N / mm2

siendo 

Mq1 (Momento de calculo del conjunto de sobrecargas-cuasipermanentes)= 18597656,25 mmN
Wch,s= 10788353,67 mm3

En fibra inferior  losa superior
σσσσpf6,si = (σσσσpf4,si - Mgp* ash / Ih)* n = 9,24 N / mm2

siendo 

Mgp (Momento de calculo ppeso del pavimento  u otros)= 18597656,25 mmN
Ih= ( Inercia homogenizada elemento prefabricado) 2232933921,75 mm4
ash=(distancia de fibra neutra a fibra superior prefa)= -206,98 mm
n= (coeficiente homog. Hormigones)= 0,85

En fibra inferior
σσσσpf6,i = σσσσphf4,i - Mq1 / Wch,i = 0,57 N / mm2

siendo
Wch,i = 11568187,47 mm3

A nivel del cdg aceros activos más traccionados

σpf6,a =σphf4,a - Mq1* ah / Ih 3,33 N/mm2

siendo 
σphf6,a ( tension a nivel cdg acero del elemento aislado a plazo infinito)
Ih ( Inercia homogenizada seccion conjunta) 2232933921,75 mm4
ah=(distancia de fibra neutra a cdg acero)= 128,02 mm

En fibra superior seccion prefabricado

σpf5,sp =σpf4,sp - Mq * ash / Ih 19,57 N/mm2

siendo 
σpf5,sp ( tension a nivel fibra superior del elemento aislado a plazo infinito)
Ih ( Inercia homogenizada seccion conjunta) 2232933921,75 mm4
ash=(distancia de fibra neutra a fibra superior prefa)= -206,98 mm

Asimismo, también, se debe calcular el estado tensional con las acciones de ejecucion en el elemento 
aislado, entonces tenemos :
En fibra superior 

σσσσpfe,s = σσσσphfa,s + Me / Wah,s = 9,10 N / mm2

siendo 

Me (Momento de cálculo de ejecución)= 114272265,63 mmN
Wah,s= 10788353,67 mm3

En fibra inferior
σσσσpfe,i = σσσσphfa,i - Me / Wah,i = 8,46 N / mm2

siendo
Wah,i = 11568187,47 mm3
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Valentin Software GmbH
Creado con PV*SOL premium 2024 (R8)

17/11/2024

Su sistema FV
Dirección de la instalación
Dipòsit Sant Marc - Calldetenes 

Consell Comarcal d'Osona 
Rebeca 
Dipòsit Sant Marc - Calldetenes

Descripción del proyecto:
Autcoconsum individual 

Nombre del proyecto: Dipòsit Sant Marc - Calldetenes 



Dipòsit Sant Marc - Calldetenes 

Valentin Software GmbH

Página 2 de 15
Creado con PV*SOL premium 2024 (R8)

Vista general del proyecto
Instalación FV
Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos
Datos climáticos Calldetenes, ESP (1996 - 2015)
Fuente de los valores Meteonorm 8.1(i)
Potencia generador FV 131,12 kWp
Superficie generador FV 581,9 m²
Número de módulos FV 298
Número de inversores 1

Figura: Diagrama esquemático
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Pronóstico rendim.
Pronóstico rendim.
Potencia generador FV 131,12 kWp
Rendimiento anual espec. 1.216,26 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalación (PR) 82,63 %

Energía de generador FV (Red CA) 159.494 kWh/Año
   Consumo propio 159.494 kWh/Año
   Limitación en el punto de inyección 0 kWh/Año
   Inyección en la red 0 kWh/Año

Proporción de consumo propio 100,0 %

Emisiones de CO₂ evitadas 74.954 kg / año

Grado de autarquía 11,0 %

Evaluación económica
Su beneficio
Costes totales de inversión 98.509,75 €
Tasa interna de retorno (TIR) 23,29 %
Duración amortización 4,5 Años
Costes de producción de energía 0,0306 €/kWh
Balance / Concepto de alimentación Inyección del excedente en la red

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de cálculo matemático de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos 
PV*SOL). Los resultados reales de la instalación fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteorológicas, 
curvas de eficiencia de los modulos o de inversores así como a otras causas.
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Disposición de la instalación
Resumen
Datos del sistema
Tipo de instalación Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Datos climáticos
Ubicación Calldetenes, ESP (1996 - 2015)
Fuente de los valores Meteonorm 8.1(i)
Resolución de los datos 1 h
Modelos de simulación utilizados:
   - Radiación difusa sobre la horizontal Hofmann
   - Radiación sobre superficie inclinada Hay & Davies

Consumo
Consumo total 1456418 kWh
   DipositSantMarc_23 1456418 kWh
Pico de carga 166,3 kW

Figura: Consumo
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Superficies de módulos
1. Superficie fotovoltaica - CobertaPlanaBaixa_Est
Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - CobertaPlanaBaixa_Est
Nombre CobertaPlanaBaixa_Est
Módulos FV 10 x LR5-54 HTH 440 M  (v2)
Fabricante LONGI Solar 
Inclinación 10 °
Orientación Este 80 °
Situación de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 19,5 m²

2. Superficie fotovoltaica - CobertaPlanaBaixa_Oest
Generador FV, 2. Superficie fotovoltaica - CobertaPlanaBaixa_Oest
Nombre CobertaPlanaBaixa_Oest
Módulos FV 10 x LR5-54 HTH 440 M  (v2)
Fabricante LONGI Solar 
Inclinación 10 °
Orientación Oeste 260 °
Situación de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 19,5 m²

3. Superficie fotovoltaica - Diposit1_Est
Generador FV, 3. Superficie fotovoltaica - Diposit1_Est
Nombre Diposit1_Est
Módulos FV 84 x LR5-54 HTH 440 M  (v2)
Fabricante LONGI Solar 
Inclinación 10 °
Orientación Este 80 °
Situación de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 164,0 m²

4. Superficie fotovoltaica - Diposit1_Oest
Generador FV, 4. Superficie fotovoltaica - Diposit1_Oest
Nombre Diposit1_Oest
Módulos FV 84 x LR5-54 HTH 440 M  (v2)
Fabricante LONGI Solar 
Inclinación 10 °
Orientación Oeste 260 °
Situación de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 164,0 m²
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5. Superficie fotovoltaica - Diposit2_Est
Generador FV, 5. Superficie fotovoltaica - Diposit2_Est
Nombre Diposit2_Est
Módulos FV 55 x LR5-54 HTH 440 M  (v2)
Fabricante LONGI Solar 
Inclinación 10 °
Orientación Este 80 °
Situación de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 107,4 m²

6. Superficie fotovoltaica - Diposit2_Oest
Generador FV, 6. Superficie fotovoltaica - Diposit2_Oest
Nombre Diposit2_Oest
Módulos FV 55 x LR5-54 HTH 440 M  (v2)
Fabricante LONGI Solar 
Inclinación 10 °
Orientación Oeste 260 °
Situación de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 107,4 m²

Conexión del inversor
Conexión 1
Superficies de módulos CobertaPlanaBaixa_Est + CobertaPlanaBaixa_Oest + 

Diposit1_Est + Diposit1_Oest + Diposit2_Est + 
Diposit2_Oest

Inversores 1
   Modelo SUN2000-100KTL-M2 (400Vac) (v1)
   Fabricante Huawei Technologies
   Cantidad 1
   Factor de dimensionamiento 131,1 %
   Conexión MPP 1: 1 x 10

MPP 2: 1 x 10
MPP 3: 2 x 21
MPP 4: 2 x 21
MPP 5: 2 x 21
MPP 6: 2 x 21
MPP 7: 2 x 18
MPP 8: 1 x 19
MPP 9: 2 x 18

MPP 10: 1 x 19

Red de CA
Red de CA
Número de fases 3
Tensión de red entre fase y neutro 230 V
Factor de desfase (cos phi) +/- 1
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Resultados de simulación
Resultados Sistema completo
Instalación FV
Potencia generador FV 131,12 kWp
Rendimiento anual espec. 1.216,26 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la 
instalación (PR)

82,63 %

Energía de generador FV (Red CA) 159.494 kWh/Año
   Consumo propio 159.494 kWh/Año
   Limitación en el punto de inyección 0 kWh/Año
   Inyección en la red 0 kWh/Año

Proporción de consumo propio 100,0 %

Emisiones de CO₂ evitadas 74.954 kg / año

Consumidores
Consumidores 1.456.418 kWh/Año
Consumo Standby (Inversores) 18 kWh/Año
Consumo total 1.456.436 kWh/Año
   cubierto mediante energía fotovoltaica 159.494 kWh/Año
   cubierto mediante red 1.296.941 kWh/Año

Fracción de cobertura solar 11,0 %

Grado de autarquía
Consumo total 1.456.436 kWh/Año
cubierto mediante red 1.296.941 kWh/Año
Grado de autarquía 11,0 %
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Figura: Flujo de energía
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Figura: Utilización de la energía fotovoltaica

Figura: Cobertura del consumo
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Análisis de rentabilidad
Resumen
Datos del sistema
Inyección en la red en el primer año (incl. degradación del 
módulo)

0 kWh/Año

Potencia generador FV 131,1 kWp
Puesta en marcha de la instalación 31/5/2024
Periodo de consideración 25 Años
Interés del capital 1 %

Parámetros económicos
Tasa interna de retorno (TIR) 23,29 %
Cashflow acumulado (caja) 476.330,79 €
Duración amortización 4,5 Años
Costes de producción de energía 0,0306 €/kWh

Resumen de pagos
costes específicos de inversión 751,29 €/kWp
Coste de la inversión 98.509,75 €
Pagos únicos 0,00 €
Subvenciones 0,00 €
Costes anuales 400,00 €/Año
Otros beneficios y ahorros. 0,00 €/Año

Remuneración y ahorros
Remuneración total en el primer año 0,00 €/Año
Ahorros durante el primer año 22.270,43 €/Año

0.14 (Example)
   Precio de trabajo 0,14 €/kWh
   Factor de cambio del precio del costo del consumo energético 2 %/Año
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Figura: Evolución de los costes energéticos
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Flujo de caja
Flujo de caja

Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5
Inversiones -98.509,75 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Costes de operación -396,04 € -392,12 € -388,24 € -384,39 € -380,59 €
Ahorro consumo 
electricidad

21.152,33 € 22.161,08 € 22.272,28 € 22.383,51 € 22.494,75 €

Flujo de caja anual -77.753,46 € 21.768,97 € 21.884,05 € 21.999,12 € 22.114,17 €
Cashflow acumulado (caja) -77.753,46 € -55.984,49 € -34.100,44 € -12.101,32 € 10.012,84 €

Flujo de caja
Año 6 Año 7 Año 8 Año 9 Año 10

Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Costes de operación -376,82 € -373,09 € -369,39 € -365,74 € -362,11 €
Ahorro consumo 
electricidad

22.606,02 € 22.717,26 € 22.828,51 € 22.939,71 € 23.050,91 €

Flujo de caja anual 22.229,20 € 22.344,17 € 22.459,12 € 22.573,98 € 22.688,80 €
Cashflow acumulado (caja) 32.242,04 € 54.586,21 € 77.045,33 € 99.619,31 € 122.308,10 €

Flujo de caja
Año 11 Año 12 Año 13 Año 14 Año 15

Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Costes de operación -358,53 € -354,98 € -351,47 € -347,99 € -344,54 €
Ahorro consumo 
electricidad

23.162,03 € 23.273,10 € 23.384,12 € 23.495,04 € 23.605,86 €

Flujo de caja anual 22.803,50 € 22.918,12 € 23.032,65 € 23.147,05 € 23.261,32 €
Cashflow acumulado (caja) 145.111,60 € 168.029,72 € 191.062,37 € 214.209,43 € 237.470,75 €

Flujo de caja
Año 16 Año 17 Año 18 Año 19 Año 20

Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Costes de operación -341,13 € -337,75 € -334,41 € -331,10 € -327,82 €
Ahorro consumo 
electricidad

23.716,56 € 23.827,17 € 23.937,62 € 24.047,93 € 24.158,08 €

Flujo de caja anual 23.375,44 € 23.489,42 € 23.603,21 € 23.716,83 € 23.830,26 €
Cashflow acumulado (caja) 260.846,18 € 284.335,60 € 307.938,81 € 331.655,64 € 355.485,90 €

Flujo de caja
Año 21 Año 22 Año 23 Año 24 Año 25

Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Costes de operación -324,57 € -321,36 € -318,18 € -315,03 € -311,91 €
Ahorro consumo 
electricidad

24.268,05 € 24.377,83 € 24.487,41 € 24.596,76 € 24.705,88 €

Flujo de caja anual 23.943,47 € 24.056,47 € 24.169,24 € 24.281,73 € 24.393,97 €
Cashflow acumulado (caja) 379.429,38 € 403.485,85 € 427.655,08 € 451.936,82 € 476.330,79 €

Las tasas de degradación e inflación se 
aplican mensualmente durante todo el 
período de observación.  Esto ya se realiza 
en el primer año.
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Figura: Cashflow acumulado (caja)
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Planos y listado de piezas
Esquema eléctrico

Figura: Esquema eléctrico
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Lista de piezas
Lista de piezas
# Tipo Número de 

artículo
Fabricante Nombre Cantidad Unidad

1 Módulo FV LONGI Solar LR5-54 HTH 440 M 298 Pieza
2 Inversores Huawei 

Technologies
SUN2000-100KTL-M2 
(400Vac)

1 Pieza
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ANNEX  G – RECULL DE FOTOGRAFIES  
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ANNEX  H – PERMISOS DE PUNT DE CONNEXIÓ I ACCÉS    
 




















