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1.  ANTECEDENTS

L’Energética és una empresa publica que es dedica a produir i subministrar energia d’origen renovable.
La seva accié se centra a promoure la produccié d’energia neta, bastir la sobirania energética de

Catalunya, vetllar per I'equilibri territorial del pais i contribuir a la justicia social energética.

L’ENERGETICA neix per accelerar la transicié energética de Catalunya i garantir que es fa amb
respecte al territori. S’ocupa de tot tipus d’activitats, obres i serveis relacionats amb I'energia eléctrica

procedent de fonts d’energia renovables.

Els recursos fossils son finits i contaminants. No poden ser una opcié de futur en l'actual context
d’emergéncia climatica. LENERGETICA contribueix a la sostenibilitat i a la proteccié del medi ambient

generant i subministrant energia neta provinent de I'energia solar, edlica o hidraulica.

Catalunya ha de reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle en un 55% I'any 2030 i arribar a la
neutralitat d’emissions de carboni I'any 2050. L’'ENERGETICA hi contribuira generant energia neta per

a tot el sector public del pais.

La peticid de punt de connexio ha estat denegada per no existir capacitat d’accés i per tant la modalitat

d’autoconsum sera sense excedents.

2. OBJECTEITITULAR

2.1. OBJECTE

El present document té per objectiu definir les condicions técniques de la instal-lacié solar fotovoltaica

d’autoconsum que es té previst realitzar sobre les cobertes de ’'Hospital Universitari Sant Joan de Reus.

e La instal-lacio fotovoltaica tindra una poténcia nominal de 1.239 kW i sera autoconsum sense
excedents major de 100 kW segons RD 244/2019 de 5 d’Abril, per el que es regula les condicions
administratives, técniques i econdmiques del autoconsum.(text consolidat) BOE N°83 de 6 d’Abril
de 2019.

e La modalitat seleccionada sera d’autoconsum individual sense excedents d’'una instal-lacié major a
100 kW. La peticié de punt de connexié ha estat denegada per no existir capacitat d’accés i per tant

la modalitat d’autoconsum sera sense excedents.
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2.2. TITULAR
El titular de la instal-lacié de Generacio sera la empresa publica L’Energética

Titular de la instal-lacié de Generacio:

Nom: Salut Sant Joan de Reus — Baix Camp
CIF: Q4300351F
Adreca: Avda. Dr. Josep Laporte, 2, 43204 Reus (Tarragona)

Titular del subministrament

Nom: Salut Sant Joan de Reus — Baix Camp
CIF: Q4300351F

CUPS: ES0031408442087001PYOF

Tarifa d’accés: Tarifa 6.1 TD

Poténcia contractada: 3.118 kW (P1-P6)

%  EMPLACAMENT | ACCESSOS

L’Energética ha seleccionat diversos emplagaments per instal-lar moduls solars fotovoltaics per

autoconsum. Un dels emplagaments seleccionats és I’'Hospital Universitari Sant Joan de Reus.
L’'Hospital esta emplagat en terrenys corresponents al terme municipal de Reus.

Tot seguit es detalla la situacioé geografica de I'equipament:

Hospital universitari Sant Joan de
Reus

Ubicacio
Avda. Dr. Josep Laporte, 2, 43204
Reus (Tarragona)

Coordenades 41.144685 N 1.123192 E

Cota Terreny 93 m.s.n.m
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Imatge 1. Ubicacio de la zona de treballs

Imatge 2.

Imatge aéria zona de treballs

L’accés a la coberta principal es realitza per l'interior de I'edifici, es pot pujar fins al segon pis amb
'ascensor i a través d’'una porta amb accés amb clau es pot accedir fins la coberta principal de
'equipament hospitalari que dona accés a les espines de la A a la F i per accedir a la coberta que dona

a la fagana sud caldra emplagar una escala fixa. En el cas de I'edifici de Geréncia, I'accés es realitza a

través d’una trapa on cal emplacar una escala existent a I'hospital cada cop que es vulgui accedir.

Imatge 3. Accés amb trapa on s’emplaga una escala per accedir a la coberta de Gerencia

Imatge 4. Escala d’accés a la coberta principal del Hospital
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Arribar-hi és senzill s’hi pot accedir a través de la T-315 (Avda. Bellissens) a la qual es pot accedir a
través de I'autovia T-11 que uneix la AP-7 i Tarragona amb Reus, o directament des de la vila de Reus,
localitzable facilment fent servir aplicacions de navegacié com Google Maps. No hi haura cap problema
per fer la descarrega del material i hi ha espais a la zona per deixar els materials, tot i que caldra
coordinar amb el personal de manteniment de I'Hospital per establir protocols d’accés i zones
d’abassegament de materials i punts d’emplagament de mitjans elevadors per la descarrega dels equips
amb la senyalitzacid6 que demani I'equipament tant en la zona de les espines com en I'edifici de

Geréncia.
Segons es defineix en el document de calcul de sobrecarregues del Hospital, la sobrecarrega d’us sera
de 150Kg/m2, per tant no es podra superar aquesta dada quan es descarregui tot el material i sempre

tenim en compte en espaiar els palets 2 metres entre ells i intentar buscar bigues i dobles bigues per

seguretat.

4. NORMATIVA VIGENT

Normativa vigent per a instal-lacions Fotovoltaiques

o RD 244/2019 de 5 d'Abril, per el que es regula les condicions administratives, técniques i
econdmiques del autoconsum.(text consolidat) BOE N°83 de 6 d’Abril de 2019

o Llei 24/2013, de 26 de desembre del Sector Eléctric, en el seu article 9 defineix I'autoconsum i
distingeix varies modalitats d’autoconsum.(text consolidat). BOE N° 310 de 27 de desembre 2013.

e Reial Decret Llei 15/2018, de 5 d’octubre, de mesures urgents per la transicié energética i la
proteccié de consumidors. BOE N° 242 del 6 d’Octubre de 2018.

e RD900/2015 d’autoconsum, de 9 d’octubre, pel qual es regulen les condicions administratives,

técniques i econdmiques de les modalitats de subministrament d’energia eléctrica amb autoconsum.

o Nota: Norma derogada, amb efectes del 7 d’Abril del 2019, a excepcit dels apartats del 1 al 4 i 7 de la disposicié addicional
1 iles disposicions addicionals 2, 5y 6 i la disposicio transitoria 7, per la disposicio derogatoria Unica. a) del Reial Decret
244/2019, de 5 de abril. Ref. BOE-A-2019-5089. A tenir en compte les disposicions transitories 1 i 2 del cita Reial Decret.

e RD 1955/2000 de I'1 de desembre, per el que es regulen les activitats de transport, distribucio,
comercialitzacié, subministrament i procediments d’autoritzacié6 d’instal-lacions d’energia
eléctrica.(text consolidat) BOE N°310 del 27 de Desembre del 2000.

e RD 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexié a xarxa d’instal-lacions de

produccio de petita poténcia. (text consolidat) BOE N° 295 de 8 de desembre de 2011

RD 1048/2013, de 27 de desembre, pel qual s’estableix la metodologia pel calcul de la retribucié de
l'activitat de distribucioé d’energia eléctrica i el pagament dels drets d’escomesa previstos al article 6
del RD 1699/2011, de 18 de novembre.

Reial Decret 842/2002 del 2 d’agost pel qual s’aprova el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié
(REBT) i les seves instruccions complementaries.(text consolidat) N° BOE N°224 de 18 de Setembre
de 2002.

Decret 74/2007, de 27 de marg, pel qual es modifica 'article 13.1 del Decret 363/2004, de 24 d'agost,
pel qual es regula el procediment administratiu per a l'aplicacié del Reglament Electrotécnic per a
Baixa Tensio.

RD 413/2014, de 6 de juny que regula I'activitat de produccié d’energia eléctrica a partir de fonts
d’energia renovables, cogeneracio i residus. (text consolidat). BOE N° 140 del 10 Juny de 2014.
Reial Decret 337/2014 de 9 de Maig pel qual s’aproven el Reglament sobre condicions técniques i
garanties de seguretat en instal-lacions eléctriques d’alta tensié i les seves instruccions técniques
complementaries ITC-RATO01 a 23. BOE N° 139 de 9 Juny de 2014.

Reial Decret 1110/2007, de 24 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de mesura
del sistema eléctric. BOE N° 224 de 18 de Setembre de 2007

Real Decret 647/2020 de 7 Juliol per que es regulen aspectes necessaris per la implementacio dels
codis de xarxa en determinades instal-lacions eléctriques. BOE N° 187 de 08 Juliol de 2020.
Decret 308/1996, de 2 d’agost, sobre procediment administratiu aplicables a les instal-lacions en
régim especial.

Llei del Sector Eléectric 54/1997 del 24 de novembre de 1997, estableix un nou marc de
funcionament del sistema eléctric Espanyol. Estableix un régim especial per aquelles instal-lacions
que utilitzen fonts d’energia renovables, amb una poténcia instal-lada menor de 50MW. BOE N° 285
de 28 de novembre de 1997.

Decret Llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per 'emergéncia climatica i 'impuls a
les energies renovables.

Decret 352/2001, de 18 de desembre, sobre procediment administratiu aplicable a les instal-lacions
d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa eléctrica (DOGC 3544, de 02/01/2002).
Condicions Técniques de I'IDAE dinstal-lacions solars fotovoltaiques connectades a xarxa,
publicades al 2011.

Resolucio de la direccié General de Politica energética i Mines del 31 de Marg de 2001, per la que
es determina el model de contracte tipus i model de factura per a instal-lacions solars fotovoltaiques
connectades a la xarxa de baixa tensio.

Ordre de 30 de setembre de 2002, per la que se estableix el procediment per prioritzar I'accés i la

connexid a la xarxa eléctrica per evacuacié denergia de les instal-lacions de generacio
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contemplades en el RD 2818/1998 sobre produccié d'energia eléctrica per instal-lacions proveides
per recursos o fonts d'energia renovables, residus i cogeneracio.
e RD Llei 9/2013, de 12 de juliol pel qual s’adopten mesures urgents per garantir I'estabilitat financera

del sistema eléctric.

Altres normatives d’aplicacié a tenir en compte en Documents Técnics d’instal-lacions

Fotovoltaiques:

o Reial Decret 614/2001 Disposicions minimes per a la proteccié de la salut i la seguretat dels
treballadors vers el risc electric.

e Reial Decret 314/2006 del 17 de marg, pel que s’aprova el Codi Técnic de I'Edificacio.

e Directiva 2002/96/CE del Parlament Europeu i del Consell de 27 de gener de 2003 sobre residus
d’aparells eléctrics i electronics (RAEE).

e Directiva 2002/95/CE del Parlament Europeu i del Consell de 27 de gener de 2003 sobre restriccions
a la utilitzacié de determinades substancies perilloses en aparells eléctrics i electronics.

e Directiva 2009/28/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 23 d'abril de 2009,
relativa al foment de I'is d'energia procedent de fonts renovable

o Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevencio de riscos laborals.

e Reial Decret 105/2008, d'1 de febrer, pel qual es regula la produccié i gestid dels residus de
construccio i demolicio.

o Reial Decret 186/2016, de 6 de maig, pel qual es regula la compatibilitat
electromagnética dels equips eléctrics i electronics.

o Llei49/1960 de 21 de juliol sobre propietat horitzontal. (text consolidat) BOE N° 177 23 juliol de 1970.

e Reial Decret Legislatiu 2/2004 de 5 de Marg per que s’aprova el text refés de la Llei Reguladora de
les Hisendes locals. BOE n° 59 de 9 de Marg¢ de 2004

e Reial Decret 470/2021 de 29 de juny, pel qual s’aprova el Codi Estructural

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

o Decret 192/2023, de 7 de novembre, de la seguretat industrial dels establiments, les instal-lacions i

els productes
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% TAULA RESUM DE LA INSTAL-LACIO

DADES GENERALS ARQUITECTONIQUES

Tipus d’integracio: Autoportant Est-Oest i sud fixat a perfils coberta

Inclinacio (graus)
Orientacié (graus azimut)
TIPUS INSTAL-LACIO

Tipologia

Referéncia Cadastral

DADES PLANTA FOTOVOLTAICA

Nom que identifica la instal-lacié
Grup i subgrup de classificacio
Potencia pic (kWp)

Poténcia nominal (kW)
INVERSORS DE POTENCIA
Numero d’inversors de potéencia
Poténcia de I'inversor (kW)
Tensié/Freqliéncia

CAMP FOTOVOLTAIC
Numero total de moduls

Tipus tecnologia

Poténcia dels moduls (Wp)
Composicio. N° strings
Superficie Total Moduls
Intensitat maxima modul Imp
Tensié maxima modul Vmp
Intensitat curtcircuit Isc modul
Tensio circuit obert modul Voc

DADES GENERACIO

Estimacié energia generada kWh/any

KWh/KWp

de 'Energética

10°

-65° SE /+115° NO -- +25°SE

Autoconsum individual sense excedents de més de 100 kW

2568104CF4526H1002MH

IESFV Hospital Universitari Sant Joan de Reus
b.1.1
1.404,34

1.239

13
6x150 kW / 1 x 115 kW / 2x 100 kW / 4 x 6 kW

400 V/50 Hz

2.894 (2.736 ainstal-lar -- 158 existents)

HPBC (Hybrid passivated back contact) 108 Cel-lules
500 (230 els moduls existents)

92 de 24 moduls / 24 de 22 moduls

5.580 m?

14,83 A

33,73V

15,53 A

40,75V

1.839.300

1.345

SISTEMA DE MONITORATGE Plataforma de Monitoratge Fusion Solar del fabricant del Inversors Huawei i Plataforma monitoratge
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&  DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA

6.1. P

REMISSES DE DIMENSIONAT

El Projecte s’ha realitzat segons les seglients premisses de treball:

Balan¢ Energétic: Tota I'energia generada en aquest projecte sera autoconsumida a tal efecte
s’han creuat les corbes de generacio horaria anual previstes segons simulacio realitzada de la
instal-lacio fotovoltaica i les corbes horaries anuals (any 2024) de consum del conjunts d’edificis

del complex Hospitalari, tots units a una sola escomesa.

Produccié FV Demanda eléctrica Consum xarxa Electricitat exportada Autoconsum FV Cobertura FV

kWh kWh kWh kWh kWh %
Gener 70.215 1.446.144 1.375.929 0 70.215 4,86%
Febrer 94.042 1.256.125 1.162.083 0 94.042 7,49%
Marg 155.651 1.387.738 1.232.087 0 155.651 11,22%
Abril 185.179 1.424.157 1.238.978 0 185.179 13,00%
Maig 228.395 1.513.549 1.285.154 0 228.395 15,09%
Juny 241.841 1.559.949 1.318.108 0 241.841 15,50%
Juliol 246.561 1.800.817 1.554.256 0 246.561 13,69%
Agost 212.409 1.912.842 1.700.433 0 212.409 11,10%
Setembre 156.548 1.559.716 1.403.168 0 156.548 10,04%
Octubre 116.527 1.544.561 1.428.034 0 116.527 7,54%
Novembre 72.907 1.339.236 1.266.329 0 72.907 5,44%
Desembre 59.211 1.383.640 1.324.429 0 59.211 4,28%
TOTAL 1.839.486 18.128.474 16.288.988 0 1.839.486 10,15%
Imatge 5. Dades de consum i generacio prevista en creuament horari

2.500.000

2.000.000

1.500.000

kwh

1.000.000

500.000

Resum demanda, produccié i excedents

Setembre Octubre Novembre Desembre

Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Juliol Agost

Produccié FV M Demanda eléctrica W Electricitat exportada

Imatge 6. Comparacié mensual del consum vs la generacié

4000

3500

3000

2500

ENERGIA [KWH]

1

2000

500

1000

Rati cobertura 10,15%
Rati autoconsum FV 100%

o

1/1/2021 0:00

Corba anual horaria

——Demanda eléctrica ——Produccién FV

1/2/2021 0:00 1/3/2021 0:00 1/4/2021 0:00 1/5/2021 0:00 1/6/2021 0:00 1/7/2021 0:00 1/8/2021 0:00 1/9/20210:00 1/10/2021 0:00 1/11/2021 0:00 1/12/2021 0:00

Imatge 7. Creuament de corbes horaries de consum vs generacio

Com es pot comprovar el rati d’autoconsum és del 100% i no hi haura excedents, tot assolint un rati de

cobertura per damunt dels 10%.

Donada la manca d’excedents i la impossibilitat d’assolir un punt de Connexié per la negativa
de distribuidora al respecte, la Modalitat d’autoconsum sera la d’'una Instal-lacié generadora

d’autoconsum sense d’excedents de més de 100 kW.

Situacio geografica: La irradiacié i temperatura local s’han obtingut de la base de dades

Meteonorm 8.

Actualment I'equipament disposa d’'un petit sistema de generacié fotovoltaica, ocupant
parcialment I'espina A i una part de la fagana de I'edifici, s’ha considerat escaient desmantellar
el sistema coplanar emplacgat a la coberta, ja que I'ocupacié d’espai per equips més moderns i
eficients permetra emplagar molta més poténcia i generar més energia, d’altra banda els moduls

de fagana es mantindran i de fet els moduls de coberta s’abassegaran a I'hospital per tal de
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poder disposar d’equips de reposicio, ja que sén moduls de 230 Wp i d’una antiguitat superior e Espai disponible: S’aprofitara I'espai disponible i lliure d’ombreig de totes les cobertes
als 12 anys impossibles de localitzar al mercat. principals dels edificis del complex, excloent tant sols per raons evidents la zona de I'heliport i

les 3 petites cobertes i que no disposen d’accés localitzades al sud de la fagcana principal del

complex.

Imatge 8. Moduls existents a fagana i que es mantindran

g
Imatge 10. Imatge amb la zona de Treball en verd i zona descartada en vermell

o En les visites realitzades durant 'any 2025 es va observar que els potencials generadors
d’ombres sobre el camp fotovoltaic sén els canvis de cota entre edificis, xemeneies, antenes,
parallamps, murs perimetrals i altres espais per a localitzacié d’equipaments varis a coberta, es
va evitar I'afectacié per ombreig persistent evitant emplagar alguns equips en la zona i calculant
llur afectacié en les simulacions realitzades. Tot seguit es presenten imatges d’alguns dels
objectes generadors d’ombreig i dels diferents emplagaments on es col-locaran els moduls

fotovoltaics:

Imatge 9. Moduls coplanars a desmantellar localitzats a I'espina A
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Imatge 11. Coberta sobre fagana principal Imatge 13. Coberta edifici de Gerencia

Imatge 12. Espais entre espines

Imatge 14. Coberta Espina A
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Imatge 15. Coberta Espina B Imatge 17. Coberta Espina D

Imatge 16. Coberta espina C amb objectes generadors d’ombres Imatge 18. Coberta Espina E
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Imatge 19.

Coberta Espina F, amb parallamps i altres obstacles

Per tot aix0, els plantejaments inicials son els seglents:

e Emplagament d’estructura fotovoltaica autoportant amb una orientacié dels moduls Est-Oest (-
65° +115°) a 10° d’inclinacié en les zones de les espines, espais entre espines i edifici de
Geréncia i un sistema ancorat a coberta amb inclinacié de 10° i orientat a sud (+25°) en la zona

plana de 'acabament de fagana.

e La disposicié dels strings es realitzara per facilitar les tasques alhora de cablejar el camp

fotovoltaic i en cap cas unint moduls de diferents orientacions existents en un mateix string.

o El sistema s’ha dissenyat tot aprofitant I'espai disponible, evitant les ombres existents i deixant
suficients passos per tal de poder accedir a tots els recons de les cobertes per llur futur

manteniment.

o Els modduls seleccionats son d’alta eficiéncia de 500 W de 108 mitges cél-lules de tecnologia
HPBC (Hybrid Passivated back contact) i Zero Bussbar per evitar risc de microruptures.
Certificats IEC 61215, 61730, anti-PID (Degradacié induida por potencial). Minim 30 anys de
garantia per defectes de fabricacié i 30 anys de produccié lineal de poténcia. S’entregara el
Flash test en Excel. No es permetra modificacié de les dimensions dels equips, ja que s’han

analitzat diferents alternatives de mercat fins assolir el rati poténcia i zona de pas optim.

e S’han previst 13 inversors, 6 de 150 kW amb un minim de 7 punts de seguiment de maxima
poténcia o MPPTs, 1 inversor de 115 kW amb un minim de 10 punts de seguiment de maxima
poténcia o MPPTs, 2 inversors de 100 kW amb un minim de 10 punts de seguiment de maxima
poténcia o MPPTs i 4 inversors de 6 kW amb 1 punt de seguiment de maxima poténcia per els

moduls existents a fagana.

¢ Instal-lacié de varies linies de vida permanents a les diferents cobertes. A I'Estudi Basic de
Seguretat i Salut i a 'annex n°2 Especificacions dels equips, es poden veure les linies de vida

previstes.

o Com I'energia sera auto-consumida i no hi haura excedents per tal de facilitar la tramitacié de la
instal-lacié s’ha seleccionat la modalitat d’autoconsum sense excedents amb poténcia de fins a

100 kW amb no abocament dels mateixos a la xarxa eléctrica, segons RD15/2018 i RD244/2019.

e Les estructures seran d’alumini i amb cargolaria d’acer inoxidable, per una millor durabilitat del

conjunt. Minim una garantia de 15 anys dels materials.

6.2. DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO

La instal-laci6 fotovoltaica presenta una poténcia nominal de 1.239 kWn, composada per 2.736 moduls
fotovoltaics de 500 W, i s’aprofitaran 158 moduls de 230 W ja instal-lats a fagana. Amb una poténcia
total pic de 1.404,34 kWp, 1.368 kWp de nous moduls i 36,34 kWp amb modduls existents. Sobre I'edifici
principal on es localitzen les espines, els espais entre espines i la coberta que continua la fagana
s’emplagaran 2.296 moduls, i sobre I'edifici de geréncia 440 mdduls addicionals tots ells de 500 W, a

banda dels ja instal-lats a fagana que sén 158 de 230 W.

S’instal-laran estructures fotovoltaiques amb orientacié Est — Oest a les zones de les espines, espais
entre espines i edifici de geréncia (-65° SE / +115° NO) amb un inclinacié de 10°. | amb la mateixa
inclinacié perod orientats a sud (+25° SO) s’emplacaran dues fileres de moduls sobre la coberta que

remata la facana principal de I'edifici.

La connexio dels moduls es dura a terme mitjancant els connectors rapids que duen incorporats, i que

en cap cas en podran tallar ja que es perdria la garantia del producte.

Els moduls de les espines i espais entre espines es connectaran a 6 inversors de 150 kW, els moduls
de la coberta de fagana es connectaran a un inversor de 115 kW i els moduls de I'edifici de geréncia es

connectaran a 2 inversors de 100 kW, per ultim es substituiran els inversors existents a coberta on es
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connectes els moduls de fagana i s’emplagaran 4 inversors de 6 kW i es conduira quan escaigui el

cablejat de continua fins aquests inversors.

La connexiod de les instal-lacions fotovoltaiques es realitzara a les dues sales on es localitzen els

quadres eléctrics de BT principals anomenades ET1 i ET2.

A la ET1, localitzada a la zona nord oest del soterrani es connectaran els 3 inversors de 150 kW de les
espines A, B i C, i I'inversor de la coberta de facana de 115 kW, i tots ells es localitzaran a la mateixa

sala.

A la ET2, localitzada a la zona nord est del soterrani es connectaran els 3 inversors de 150 kW de les
espines E, F i G, i els 2 inversors de la coberta de I'edifici de geréncia de 100 kW, els 3 inversors de
150 kW s’emplacaran a la sala de la ET2 i els 2 inversors de 100 kW a un espai técnic localitzat a mig

cami que més endavant es localitzara en planols.

Per ultim els inversors de 6 kW s’emplacaran a coberta i es connectaran a un subquadre de ventilacio

localitzat a coberta.
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Imatge 20. Implantacié moduls per inversors i geolocalitzacié sales tecniques ET1i ET2
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Totes les cobertes on s’emplagcaran moduls fotovoltaics son planes i transitables, pero caldra que els
treballadors es fixin a les linies de vida alhora d’executar els treballs en la zona perimetral. Les
estructures de suportacié dels moduls seran d’alumini autoportants amb petit llast, i la coberta de de
facana amb una solucié ancorada directament als perfils localitzats a les corretges de coberta. En tots
els casos els moduls es subjecten als perfils d’alumini de I'estructura mitjangant grapes de subjeccio.

Tots els moduls s’instal-laran en horitzontal (veure planol nium. 2.1 “2. Implantacio”).
De sud a nord trobem els seglients subcamps fotovoltaics:
- ZONA ESPINES | ESPAIS ENTRE ESPINES

El subcamp esta composat per 2.016 moduls emplagats Est-Oest amb una estructura autoportant amb
un pic de poténcia de 1.008 kWp, que es connectaran a 6 inversors de 150 kW, a cada inversor es
connectaran 14 strings de 24 moduls, i donat que els inversors disposen de 7 MPPTs amb 3 entrades
per MPPT, es faran servir els 7 MPPTs realitzant un paral-lel a cadascun d’ells i sempre amb moéduls

amb la mateixa orientacio.

R mEEmEmmsEEEESEEeme . ——
R L R 1 B
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Imatge 21. Implantacio Zona espines i espais entre espines

- ZONA COBERTA SOBRE FACANA

El subcamp esta composat per 280 moduls orientats a sud i fixades ambdues fileres al la perfilaria que
subjecte la coberta, amb un pic de poténcia de 140 kWp, que es connectaran a un inversor de 115 kW
amb 8 strings de 24 modduls i 4 strings de 22 modduls, ocupant la totalitat dels 10 MPPTs i on caldra
realitzar 2 paral-lels, sempre amb strings del mateix nimero de moduls i de la primera filera. Com
es pot comprovar en aquesta coberta els mdduls s’han emplagat en 2 fileres i no les 3 possibles pel risc

de caiguda i 'impacte paisatgistic, per tant alhora d’emplacar els equips caldra fixar-los al més al nord
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possible, deixant I'espai on es localitzen els punts d’ancoratge per fixar 'arnés de treball i les linies de

vida.
i 1 4 [ (i i i O | 3 - T | - Il -
il ——— - ot 7 ]
rab
F A 5 V S - =it ™
Imatge 22. Implantacié zona coberta sobre fagana principal

- EDIFICI DE GERENCIA

El subcamp esta composat per 440 mdduls emplagats Est-Oest amb una estructura autoportant amb
un pic de poténcia de 220 kWp, que es connectaran a 2 inversors de 100 kW, a cada inversor es

connectaran 10 strings de 22 moduls ocupant la totalitat dels 10 MPPTs existents i en cap cas realitzant

paral-lels.
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MODULS: 440
POTENCIA: 220,00 kW
INCLINACIO: 10°
AZIMUT; 65° SE - 115° NO
Imatge 23. Implantacio Zona Edifici de Gerencia

El moduls de la zona de fagana ja estan connectats i alla tant sols caldra substituir els inversors existents
per inversors nous, i ajustar el numero de strings i moduls connectats a cada inversor per compensar-

los de la millor manera possible, allargant el cable de continua quan escaigui.

S’ha tingut en compte el possible ombreig dels diferents obstacles tal i com es pot comprovar als planols

de connexionat dels strings.

La distribucio dels inversors per edifici és la seguent:
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ESPINES | ESPAIS
ENTRE ESPINES 6 x 150 2.016 500 84 x 24 1.008
8 x 24
COBERTA FACANA 115 280 500 140
4x22
EDIFICI DE
GERENCIA 2 x 100 440 500 20 x 22 220
FACANA 4x6 158* 230* 36,34
6 x 150
115 2.736 500 92 x 24 1.368
TOTAL | | | e s
2x100 158* 230* 24 x 22 36.34
4x6
*existents

Tot seguit es mostraran els parametres eléctrics definits per aquesta instal-lacio:

84 x 12.000

4 22 500 742,06 14,83 896,5 15,53 4 x11.000

8 24 500 809,52 14,83 978 15,53 8 x 12.000
20 22 500 742,06 14,83 896,5 15,53 20 x 11.000
116 500 1.368.000

*Condicions Standard de mesura (STC). 100W/m2, AM 1,5 i 25°C temp

** Els inversors 10 a 13 de 4 kW es connectaran als strings existents a fagana mirant d’equilibrar al maxim la poténcia pic de

cadascun d’ells.
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Tot seguit es presenta una imatge de la unio dels strings de tot el conjunt, si es vol consultar a nivell de

detall el connexionat de cada subcamp es pot adregar a I'annex planols.
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Imatge 24. Distribucié dels strings

El dimensionament dels strings s’ha dissenyat de tal manera que la tensié de la mateixa es situi a
interval MPPT o rang de tensié de l'inversor en el que aquest és capag¢ de seguir el punt de maxima

poténcia, optimitzant aixi el rendiment de la instal-lacio.

Els cables de les séries es conduiran darrera dels moduls ben embridats i pels perfils de les estructures
quan sigui possible, sind aniran per safata fins als baixants de les espines A i F i el baixant de I'edifici
de geréncia, els passos entre fileres i strings es faran en safata o a través de tubs corrugats per

intempérie. Caldra garantir que cap connector i cablejat quedi tocant la coberta.

Les caixes de proteccié de corrent continu IP65, de doble aillament i classe Il inclouran: fusibles
seccionables per a cada string i descarregadors de sobretensions tipus I+1l i seccionadors manuals en
carrega. Les caixes de proteccié es localitzaran al costat de I'emplagament seleccionat per a cada

inversor.

A la sortida de la caixa de proteccidé de corrent continu, els diferents strings aniran a l'inversor de
poténcia que es connectaran pels connectors destinats d’entrada per garantir els seguiments

independents definits.

Els inversors de 150 kW i 115 kW emplagats a les ETs 1 i 2 es connectaran a I'armari de proteccié de
Corrent Altern nova instal-lacid, I'envolvent sera la mateixa que les existents a la Sala técnica. En el cas
dels inversors de 100 kW de geréncia s’emplagara una caixa de proteccié de CA per cada inversories
portaran les dues linies procedents de cada inversor fins a la ET 2 i alla connectar la mateixa a 'armari
de FV de nova instal-lacio de la ET2. En el cas dels inversors de 6 kW emplacgats a coberta es col-locara
un petita caixa de proteccio de CC i de CA al costat dels mateixos. Els armaris FV delaET1ide la ET2
es connectaran al quadre eléctric principal de cada Sala, que més endavant s’identificara en la linia de
distribucio. Cal destacar que sempre es connectaran aigiies amunt de les bateries de condensadors

existents per no afectar-les.

El monitoratge de la planta es fara inicialment amb la plataforma de monitoratge dels inversors
seleccionats, en aquest cas anomenada FUSION SOLAR. La planta disposara de sonda de irradiancia
amb control de temperatura de modul i ambient, amb la inclinacié dels subcamps existents. Si I’'Hospital
ho requereix podra accedir als equips de monitoratge per poder enviar dades al seu a altres plataformes
de monitoratge o a qualsevol SCADA de control. També es podra connectar el datalogger a la

plataforma de monitoratge de I'Energetica.

Actualment existeix una planta Solar en I'espina A, que sera desmantellada. A pressupost hi ha unes

partides per aquestes tasques.

Els moduls seran abassegats i per aprofitar material es faran servir els pallets dels mdduls que
s’instal-laran i es guardaran on indiqui I'Hospital, perqué serviran per recanvi dels moduls que estan
instal-lats a facana. Els llasts seran reutilitzats per la col-locacié de les safates. El que si que sera
desmantellat i portat a deixalleria sera: estructura i instal-lacio eléctrica, caixes de connexid i els

inversors antics de la fagana.

A continuacié es desenvolupen els elements que formen part de la Planta FV.

6.3. MODULS FOTOVOLTAICS | CAMP FOTOVOLTAIC

La instal-lacié s’ha dissenyat amb moduls monocristal-lins de 54 ceél-lules M11 amb tecnologia HPBC
(Hybrid passivated back contact) més HTJ (Heterojunction), amb Zero Bussbar a la part davantera del
modul de 108 ceél-lules partides de 500 Wp de poténcia. Eficiéncia superior al 24%. Caldra que siguin

TIER 1 per Bloombert i caldra que siguin AAA segons la piramide de bancabilitat de PVTech i garantia
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de 25 anys per defectes de fabricacié i 30 anys de poténcia Els moduls seleccionats compliran la Tot seguit es mostren les caracteristiques principals que han de complir com a minim els moduls

seguent normativa i disposaran dels certificats seglents: fotovoltaics.

- Marcat CE segons la Directiva 2006/95/CE del Parlament Europeu.

- |EC61215 (UNE-EN 6125) per a moduls fotovoltaics de silici cristal-li per us terrestre. Parametros mecanicos
Configuracion de células 108 (6> 18)
- |EC 61730 (UNE-EN 61730, harmonitzada per la Directiva 2006/95/CE, sobre la qualificacié de Caja de conexiones P68, three diodes
la seguretat dels moduls fotovoltaics. Cable de salida Amn’, +400,-200mm/£12 00mm
longitud personalizable
- Compliment de la norma UNE-EN 50380 sobre informacio6 de les fulles de dades i les plaques vidrio Vidrio frontal templado de 3,2mm
Marco Marco negro de aleacién de aluminio anodizado
de caracteristiques dels moduls fotovoltaics. Peso TI5kg
. . . ., . .y Dimension IB00 1134 30mm
- Disposar de sistemes de qualitat en el seu procés de fabricacié (normes ISO9001/1SO14001). s —

- Certificat amb control de PID (Potential Induced Degradation)

Caracteristicas eléctricas  sTC:AML15 1000W/m* 25°C NOCT : AML.5 800W/m? 20°C 1m/s  incerd|fmbre de prubs para Profs: +3
Modelo de panel LRT-54HVH-475M LRT-54HVH-480M LRT-54HVH-485M LRT-54HVH-490M LRT-54HVH-495M LRT-54HVH-500M LRT-54HVH-505M
Condiciéndela prueba STC NOCT STC  NOCT STC NOCT STC NOCT STC  NOCT STC NOCT STC NOCT
Potencia maxima (Prnax,/W) 475 362 480 365 485 369 450 373 495 377 500 381 505 384
Tensién en circuito ablerto (Voc/v) 40,18 3818 4029 3829 4040 3839 4052 3851 4064 3862 4075 3872 4085 388
= Corriente de cortocircuito (Isc/a) 1503 12,08 1513 1216 1523 1324 1533 12,32 1543 1240 1553 1248 1562 1255
= Tensién a maxima potencia (Vmpv) 3316 3152 3328 3L63 3340 3L,74 3351 3L85 3362 3L9S 3373 32,06 3384 3216
Corriente a maxima potencia (imp/A) 1433 11,43 1443 1157 1453 1165 1463 1173 1473 1181 1483 1189 1493 119
Eficiencia de madulo(g) 233 35 238 240 243 245 247
Parametros operativos Cargas mecanicas
Temperatura operativa -40rC ~ +85°C Carga estatica maxima en lacara delantera 5400Pa
Tolerancia de generacian operativa 0~3% Carga estatica maxima en la cara trasera 2400Pa
Prueba de granizo Pedrisco de 45mm a velocidad de 30m/s
Unidades: mm Tension maxima del sistema DC1500V (IEC)
1800
1400 Clasificacién maxima del fusible de serie 254
1150 Temperatura operativa nominal de |a célula 45+7°C Clasificaciones de temperatura (STC)
e Coeficiente de temperatura de Isc +0,0509/°C
= 1 — Tipo de proteccién Class Il
: Coeficiente de temperatura de Voc -0,20096/°C
é Clase de resistencia al fuego IEC Class C Coeficiente de temperatura de Pmax -0,26096/°C
I
E
[ Imatge 26. Caracteristiques fisiques i electriques del modul seleccionat
(2]
] E] g
=
E] La garantia del modul per desperfectes de fabrica cobrira com a minim 25 anys, a més també garantira
_ e T N 30 anys de garantia lineal de la poténcia nominal (maxima degradacié de rendiment del 0.55% p.a.).
L b v ¥ v
—
Tolerancis: 9 =
Largo: ®2mm gl
Anchar £2mm i
C AA 68

Imatge 25. Imatge del modul de 500 W
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30 afios de garantia de potencia

100%
995 [

H38.65% .

1 5 10 15 20 5 £l

Imatge 27. Garantia modul fotovoltaic

La caixa de connexions dels moduls porta incorporats diodes de derivaciéo que eviten la possibilitat
d'averia de les cél-lules, per ombrejats parcials d'un o diversos moduls. Els panells presenten
connectors rapids per a facilitar la connexié dels moduls. El marc esta fet amb aliatge d’alumini anoditzat
i el vidre que cobreix i protegeix les cél-lules és d’alta transparéncia. Com a caracteristica cal esmentar
I'antiombreig a nivell de cél-lules, que permet fer un bypass en cas d’'ombrejat puntual, per excrements

d’aus i d’altres.

Es subministrara el manual d’instal-lacié per compliment amb les estructures a ser instal-lades per evitar

pérdues de garanties futures.

6.4. INVERSOR DE POTENCIA

La funcié basica d’aquest equip consisteix en convertir el corrent continu generat pels modduls
fotovoltaics en corrent altern. La instal-lacié constara de 13 inversors, 6 d’ells de 150 kW, 1 de 115 kW,
2 de 100 kW i 4 inversors de 6 kW.

Els inversors realitzaran el seguiment del punt de maxima poténcia del sistema (MPPT) en el rang de
tensions indicat a la taula. Es a dir, en cada moment, d’acord a les condicions meteoroldgiques, els
inversors cercaran la tensio i intensitat de corrents maxims del sistema per a extreure la maxima

poténcia i aixi optimitzar la produccié d'energia.

Els equips seleccionats son inversors string d’'intempérie IP66 amb 7 seguidors del punt de maxima

poténcia (MMPT) en el cas dels inversors de 150 kW, 10 seguidors en els inversors de 115i 100 kW i

MEMORIA
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amb 1 seguidor en els cas dels inversors de 6 kW amb 3 arees d’entrada en el cas dels inversors de
150 kW i 2 arees d’entrada diferenciades per a cada MPPT amb connectors independents en la resta,

el que facilita la instal-lacié dels strings segons han estat dissenyats.

L’eficiéncia maxima de I'equip seleccionat ha de ser com a minim del 98.6% i I'eficiéncia europea del
98,4 % en el cas dels inversors de 150, 115i 100 kW i de com a minim 98,6% i I'eficiéncia europea del

97,7%. Els inversors es demanaran amb els seglents accessoris i funcionalitats:

e Seccionador de desconnexio de la part de Corrent Continua

e Monitoritzacio de la pressa de terra i de xarxa

o Descarregadors de sobretensié de CC: DPS Tipus Il monitoritzat

o Descarregador de sobretensio Tipus || CA monitoritzat

e Protecci6 contra polaritzacié inversa de CC

e Resisténcia al curtcircuit de CA

¢ Unitat de seguiment de la corrent residual sensible a la corrent universal
¢ |Interficie Ethernet

o Garantia de 5 anys

T | o ¢ l

Imatge 28. Imatge inversors de 150, 115 100 kW a l'esquerra i 6 kW a la dreta

Es seguiran les instruccions de muntatge dels inversors en el seus manuals. Els inversors hauran de

complir amb la normativa vigent per a aquest tipus d'instal-lacions, que se cita a continuacio:

e Directiva de Baixa Tensié 2014/35/UE
o Directiva de Compatibilitat Electromagnética 2014/30/UE
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e Compleix amb la normativa establerta en el Reial Decret 1669/2011 sobre connexid - Inversor 150 kW
d’instal-lacions fotovoltaiques de petita poténcia a la xarxa de baixa tensio:
o Silatensi6 a la linia de distribucié cau per desconnexié de la mateixa o bé per caiguda HEiiibs Sy ietine o SUNZ000-T50K-MGO
de la xarxa general, I'inversor no genera tensié en aquesta linia, fent d'aquesta manera Efficiency
Ml eFiciency S8 5% D00, S5 B9 SR
impossible el funcionament en illa, segons la norma UNE-EN 62116 Eurcipean effilency 53 4%
o La connexié automatica a la xarxa es produeix quan la tensié de la xarxa esta dintre del Input
rang compres entre 340v i 440v i al mateix temps la freqliéncia de xarxa és dintre del :HIPL;.,«.“;F l:i
rang entre 49Hz i 51Hz. La desconnexid automatica es produeix de forma immediata W A o
quan la freqtiéncia, la tensio, o ambdues no estan dintre dels limits esmentats. n_p—m,,:m Vialtage Rrige :&»{k-:wc-
o La desconnexio i reconnexié de l'inversor en el punt d'injeccié es controlat pel software. NI"MU.I MJIM:-!' irathes
Aquest software i els seus retocs no sén accessibles a I'usuari. Output
o Reconnexio a la xarxa en 180 seg. Quan la tensié i freqiéncia es trobin en els limits M F o ko oo
establerts. el e
Rated A Grid Freguency 50 Mz 60 bz

o Compliment de separacio galvanica segons normativa vigent.

Mominal I2TQ A @EARO Y, 2TAS A S400 V, 18044 @4V ac

IS A EARD W, 2405 A S400 V, 200540 E480V ar

o Marcatge CE.

Adjintable Power Fador Hange DB leefing... DS lagging
afternating crrent THD =10
S’adjuntaran els certificats per garantir el compliment de les citades normatives. :
Protection
Anti-tslamding Protection Y
A continuacié es detallen les principals caracteristiques técniques que han de complir com a minim els AL Cusreurrent Brateetion Vas
. DC Rewerie—polarity Prodsction Yeu
Inversors: P-array String Fault Monflaring Vs
DC Sisge Arresies Type Il
AL Surge Mrneste Typell
BC leseilstion Resktance Detertion Yes
Residual Cuyrrent Manftoring Linit Vi
Srrart Sering Level Disconnedtos Ve
Arc Faudt Pratection Y
Terminal Temperature Detection Y=
PID Retovery Vi
BY Grourdd-Faull Protection Yies
Communication
Display LETY incficatory; WILAN adantor + FoslonSolar AFP
RGASS Y
LI5H Vies
Ermart Dangle-4G Smart Dongle - 4G | WLAN [Dptonal)
Maniting U5 [MBLS) e {isolation tramsfarmer sequined
General Data
1,000.x 710 x" 335 mam
Weight (with mounting plate) 102 kg

Dperating Ternperature Range 25 C~607C

Cosaling bt

Sramart A Coaling

M, Cperating Altitde A 000 (13,729 fr)
Reelat e Hismidity 0~ D0
GC Connestar fumphenod HiH4

AL Connectar Watemproof Connectar = OTFOT Terminal
Protertion Diphes PGS
Topoiogy Transformeries

Imatge 29. Dades tecniques inversor seleccionat de 150 kW
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-  Inversor 115 kW

Technical Specification

Max sffcluney
Exrropean effioency

SUN2000-115KTL-M2

Efficiency
T EhE00 'V, B85 S4ED W
OF AT @400 V, 38.5% @480 VW

- Inversor 100 kW

Especificaciones Técnicas

Miaima eficlends
Eficiencin ssiropes porsderads

SUNZ000-100KTL-M2

Eficiencia
B, @ ANV, SR B 4R V
A% 400 V, GRG0 & 450 V

Entrada
Input M. termtin e eriiruda’ 1,100V
Max. Input Voltsge * Lo ﬂ.u.ngu e termlin & polesica i ST T
Wl Tt et et BAPFT oA friteresiciart e entroda mibximia por MPET a0 A
M Turrens pet input 20A interesidad e entrada muadma par string ma
i Short Cirdult Current per MEPT 40 A Imtérsicad de cofocinuito rmdaima 40 A
Sqart Violtage 0oy Tenaddn de arrangue 2V
MPPT Operating Violtage Range = 200V - 1,000V Rango de temsifn de operacion 7 200N - 1000V
Mamiral Input Voltage BOO W (E400 Vac, 720V @480 Vac Tenssin nomindl de entrada GO0 W (@400 Ve, 720 @ 400 Vac
Murnber of MPP tschers i) hirern de MPRTs 1a
Muax nput metiber per MPP trackes 2 Milmern de entrades par MPPT 2
Output Salida
Maminal ACActhve Powest 115,000 Palerusa rorninal sctiva de AC 100000 W
Man AC Appasent Power 135,000 WA M potencia sparente de AL 110,000 WA
Maa AC Artive Power [tosg=1] 125,000W el Pot. Athe de A (oomp=1] THOL000 W
Namlnal Otitpuie Voltage 400V [ 4B0 W, W+ {N)+PE Teenaidhn morninad de walida 380 W/ 400 V! 450 V, IAH{N-PE
Rated AT Grid Frequency 0 He | 60 HE Frecuencia nominal de red de AC 50 Ha /60 HE

Mominal Output Currént
Mz Outpul Current
Aufjisiatde Power Factor Range

1660 A G200V, Y354 & EIED Y
AR A G400V, 1510 A 2480V
0.8 leading. 06 Langing

Intermidad nominal de salida
Wi inteniitad de salida
Factor de potencia ajustable

1444 AE-.{B{!".',F-_-’IJ A g 480
$604 A S 400V, 1107 A & 480V
Hcap_u'.iﬂun w08 Enchucth

Max Total Marrmonde Glstortin 3% M dittoridn srménica total <Y
Protection Protection
Inpt-slde Duseomnerion Diyics Yy Disposithen de desconedidn del Lado de entrada |
Anti-idanding Profaction Yis Proteccite andl-sln L=
AL Owercurrent Protectian V=5 Protecrite coritia sobreinteridad de AC g
T Revesse-palanty Protection Y, Protecchin contra polafidsd irrverss DC =
PY-urray Soring Fault Monitaring Yy Mlanitorizacidn de laufics 8 nived de string =
DT Syigper Areestier Type i Descatrgation de sobretensiones de DC Tipa #l
AL Surge Anrester Type Il Descampadar de sabielemlones de AC Tipa W
D irsaibation Besistance Delectbon Y, Dreteeditn dee sediuiemdis e sklvmiento DC ]
Restidund Currant Mandoring Unit Y Manitorizackn de corients "ﬂ“hﬂ{ |
Ermart Mring Level Diconmector ey :T:fn:&:f::!ull?;:hz a2 i
Didplay LEDY ||1u|mmfumi::o???:un5uuu ARP Comu ﬂlﬂﬂdﬂﬂﬁ.
Pantalla Indicadares LECH WLAN sclapbor + FusicaSolo AFS
RS485 Vs DSARS L= |
UsE e LSH " |
Srma Dongle—2G Smart Dopgle - 4G | WLAN {Optional) Serart Darsjle-4G Smart Dangle - 4G | WLAN [Optanal)

honitoring BUS [MBUS)

s isalation ranafommer reguired)

Mlanitorizacidn BLE (MBLISY

S (Transhormador de aslarméents requerida)

General Data Datos Generales

Dirneramns (W Hx D) 1035 x 700 = 365 rmm Dimensionss (A © & x P) 1035 % 00 & 365 mm
Wisght (with mosinting plate) £ 81 kg Pesn {soporte Inchulda) <53 kg
Dip=rating Temperalure Sangs =25 C=60"C Rangs de Temperaturs & operaciin -3 - 60T
Crvrlirig B ethaod Sonart Air Cosling Wétoda de refrigeradan Siaterm rteligents de Refrigeradian Fortada
Mix Dpetating Aflituds 4,000 m {11123 fr) Wi, Aftitud en obericidn 000 m
Redatve Furnidity 0= 100%: Hurnedad relsthva O = 008
O Canmectar Amphenaol Heliog Hd Cometar de D Arrpbena Hellos Ha
AL Cobnineshost Waterproa! Connectar + OT7OT Tediriinal Consctar de AC Comector restents ol sgus -+ Temminel OT/OT
Protection Degres PEa Gradn de Protecciin B6E
Tespology Traniformenies Tipaloia Sin trarsformador

Consyrmo de energla durants La noche A5 W

Imatge 30.

Dades tecniques inversor seleccionat de 115 kW

Imatge 31.

Dades tecniques inversor seleccionat de 100 kW

17



=N=RG=TICA

Energia Publica de Catalunya

Suimag

MEMORIA

Projecte Executiu d’una planta fotovoltaica de 1.239 kW sobre diferents cobertes
de I'Hospital Universitari Sant Joan de Reus

Inversor 6 kW

SUN2000 SUMZ000

Especificaciones técnicas T ZReTL b

Efickencia Méxima o8 209 9%
Efickencia europea O, T 9T 1%

Potenchs PV mant recomendads 1 4 500 Wp 6,000 Wp
Termshdn mdixima de entrada
Rango de tensitn de operadidn 1
Tensidn de arranque
Tersidn nominal de entrada
Inktensidad max. por MPET
Intensidad max de cortodiroulto
Cantidad de MPFTs
M* max. de entradas por MPPT

Baterfa compatible

Rango de tensiin de operadidn

Maw. intensidad de cperacidn

Potenchs mdxima de carga

Potencla méxima de descarga 3 300 W 4,400 W

Conexidn a red eléctrica

Potencla nominal activa de CA 3,000W 4,000 W
M. potencia aparente de Ca 3,300 Wi 4,400 W
Tersidn nominal de Salida

Frecuencla nominal de red de CA

B intensidad de salida E1A B8 A
Factor de potencla ajustable

B, distorsidin armidnica total

M. potencks aparents 3,000 W 3,300 WA
Tershdn nominal de Salida
M. intensidad de sallda 136 A 154

Factor de potencla ajustable

Dispositvg de desconexidn del lado de entrada
Proteccidn antl-isla

Protecckdn de polaridad Ireersa en OF
Monitorizacisn de alslamiento

Proteccidn contra descargas atmosféricas OC
Proteccidn contra descargas atmosféricas Ca
Monliorizacién de corrlente residual
Proteccidn contra sobrecorrientes de CA
Proteccidn contra cortocincuitos de CA
Proteccidn contra sobretensidn de CA
Probecckdn ante fallo por arco

Control de receptor ripple

Recuperacién FD Integrada ¥

Carga inversa de la baterfa desde la red

Rango de temperatura de operacidn
Hurmedad de operaciin relathva

Altitud de operackin

ventilackin

Pantabla

Comunicacidn

Peso (induldo soporte de montaje)
Dimensiones (incluldo soporte de montaje)
Grado de proteccidn

Consumo de energla durante la noche

Imatge 32.

SUN2000 SUMNZ0DO SUNZ000
=SKTL-M1 -GKTL-M1 -BETL-B
Eficignhcia
8.4 08.6% S8 %
o97.5% o7 "% =1
Entrada (FV)
£.500 Wp 9000 Wp 12000 Wp
1,708 W
1480 — 980V
200V
00 W
135 A

19.5 A

1

Entrada (CC Bateria)
HUAWED Srmart String ESS SEWh WkWhH
B0 - 980 Y
167 A
10,0080 W
5,500W 6,600 W BE00 W

Salida (con conexitn a la red)
Triffisico
5000 W 6,000 W B 000 W
5,500 va 5,500 Wi, B B0 WA
230 Vac § 380 Vac, 230 Vac [ 400 Vac, IW | N+PE
30 Hz f B0 Hz

BS A 1071 & 135 A
0.8 capacitivo ... 0.8 inducthyo
£31%
Salida ( Fuera de la red )
3300 WA 3300 WA 33000 VA,
Z200W 30V
15 A 154 154

0.8 capacitivo .. 0.8 inductivo

Caracteristicas y protecciones

=i

5i, compatible con la dase de proteccién TIPO Il segin M IEC 61643-11
&i, compatible con L clase de prateccién TIPO Il segin EM f IEC £15643-11

|
- |
S
S
1|
- |
S
S

Datos generales
25 - +B0°C
0 SRH - 100 SR

Camecckin natural
LED integrado; Integrado WLAN + FuslonSolar App

17 kg
525 x 470 x 146.5 mm
IPES

<EEWE

Dades tecniques inversor seleccionat de 6 kW

SUMNZ000
=TOKTL-M1

SHEH
S8.1%

15,000 Wp

TO,000 W

10,000 W
11,000 va 4

1659 A

3300 WA

0 = 4,000 m (13,123 i) (Disrminucién de la capacidad eléctrica a partir de 2000 m)

AS485; WLAN Ethernet wia Smart Dongle-WLAN-FE; 4G [ 3G /3G via Smart Dongle-44G {Opdonal)

6.5. ESTRUCTURES DE SUPORT

El sistema d’ancoratge i els elements estructurals utilitzats proporcionaran bona resisténcia als agents
atmosférics. L'estructura suportara vents forts, segons els valors minims recollits en el Codi Técnic
d’Edificacio (CTE), en el seu apartat sobre “Seguridad Estructural-acciones en la edificacion” (SE-AE),
aixi com altres agents atmosférics (pluja, calamarsa, neu, etc.). Hi ha dues tipologies d’estructures

desenvolupades per aquest projecte que sén:

A. Coberta Espines (coberta principal) i Edifici de Geréncia

La solucioé plantejada per aquestes cobertes és autoportant amb 10° d’inclinacié amb orientacié EST-
OEST amb llast de petit calibratge de 17.2 kg.

Imatge 33. Detall vista 3D del conjunt i detall EPDM

L’estructura sera d’alumini d’alta qualitat 6082-T6 i la cargolaria d’acer inoxidable. Amb l'objectiu de no
perforar la coberta de I'hospital, 'ancoratge de les estructures de suport dels mdduls fotovoltaics es
recolzant a la coberta mitjangant daus de formigo, el pes dels quals per aquesta instal-lacié és de 17,2

kg. Per minimitzar el pes puntual dels llasts de formigd, la unié dels mateixos es realitzara en forma de

18



U=N=RG=TICA

Energia Publica de Catalunya

Suimag

MEMORIA

Projecte Executiu d’una planta fotovoltaica de 1.239 kW sobre diferents cobertes
de I'Hospital Universitari Sant Joan de Reus

malla solidaria, d’aquesta manera el pes instal-lat és el mateix pero distribuit en tota la superficie util.

Els moduls es recolzen sobre suports triangulars formats per els perfils d’alumini.

S’instal-laran llasts de 17.2 kg distribuits uniformement. La distancia entre fileres s’ha definit en 35 cm.

Per poder deixar un minim pas per manteniment.

En pressupost s’han definit més unitats de llasts totals per la col-locacié de les safates a la coberta de
I'edifici de Geréncia ja que en la coberta principal per a aquest us es reciclaran les estructures de la

fotovoltaica antiga a desmantellar.

Alhora d’instal-lar els moduls, les grapes no han d’entrar en contacte amb el vidre davanter i no han de
deformar I'estructura. Aixi mateix, cal assegurar que s'eviten efectes d’'ombres de les grapes sobre el

modul i el marc del moddul no es pot modificar en cap circumstancia.

Es imprescindible fer servir com a minim quatre grapes per cada modul, dues grapes a cada costat curt
del modul, uniques en el final de filera i solidaries entre moduls en la resta de casos i seguir les

instruccions del fabricant per no perdre la garantia.

A continuacié es mostra un exemple d’instal-lacié realitzada amb unes estructures similars a les

proposades:

Imatge 34. Visualitzacié d’estructura similar a la proposada

Tot seguit es mostra la taula de les distancies permeses per la col-locacio de les grapes en el modul

seleccionat per aquest Projecte i una imatge de llur emplagament.

Clamps Mounting
Mounting rails cross the short frame.(Method &)
Installation Bolts Mounting Clamps Mounting
Mounting rails cross ; Mounting rails cross [ Cl
Method the |OE it Mounting rails cross the long frame the shgrt frame mgmﬁt??t
the corners
Module et | nner . | 2502D<350 | 350<D=450 [450<Ds550 soosussno pion

Type Method@ | Method@ Methad(@ Method @) Method(E
8

Eﬁ LR7-54HVH-300M* / / +5400, -2400 / / / +2400, -2000 _J)+2400,-1600
=
£5
33

E% LR7-54HVB-xxxM* ) i +5400, -2400 ! ! ! + 2400, -2000 +2400,-1600
b3

Imatge 35. Taula per definir la posicié de les brides de subjecci6 a I'estructura

En aquest cas la brida es col-loca en el costat curt del médul, com es pot observa en la seguent imatge

en seccid

2655 2305
12
m— 1134

PERFIL BASE PS10

Imatge 36. Secci6 i detall col-locacié llasts i brides de subjeccio
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La grapa o brida de subjeccié definida com a A en el grafic anterior no té que ser més petita de 50mm.
| la grapa B de 50mm. La métrica sera M8 i el parell de collament fixat pel fabricant dels moduls estara

entre 12 N.m i 16 N.m. i caldra realitzar el procés amb dinamomeétrica per llur garantit.

Imatge 37. Detall de lagrapa AiB

Les brides seran d’alumini 6063- T5 amb la cargolaria d’acer inoxidable.

Imatge 38. Detall de la brida d’extrem

Par hpraes Y -3 = F
=~ Ly L |

I -
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Imatge 39. Detall de la brida intermitja

El perfil sera d’alumini 6082-T6 i tindra com a minim les seguients caracteristiques:

1.00.

0.60.

082

-

Imatge 40. Detall minim del perfil d’alumini
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B. Coberta acabament de Fagana Principal

La solucié plantejada per aquesta coberta és orientada sud amb una inclinacié de 10° i seguint la
orientacié de la coberta, fixant la perfilaria a les IP existents en I'acabat de la coberta. Totes les
estructures de subjeccié dels mdduls seran d’alumini anoditzat d’alta qualitat 6082-T6 i la cargolaria

d’acer inoxidable per minimitzar la corrosi6 futura.

Imatge 42. Detall brides i detall anclabot

La distancia entre fileres sera de 520 mm cosa que permetra un facil pas per manteniment.

Imatge 41. Detall vista 3d del conjunt
=] =
S’instal-laran unes guies d’alumini anoditzat ancorades a la coberta sandwich mitjangant anclabots
fitxats a les IPs existents, sobre aquest perfils base s’emplagaran dos suports triangulars per modul i
solidaris amb el moduls del costat per tal d’assolir els 10° d’inclinacio, que permetran millor rendiment i = w wd L
autorentat sense impacte visual. Els mdduls fotovoltaics es fixaran per llur costat curt amb les mateixes
brides descrites I'anterior solucid i en el mateix emplagament per mantenir garanties sobre els triangles
fixats als perfils base. g —r g —

Imatge 43. Detall vista de I'estructura proposada
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Caldra emplacar reforgos en la unio dels perfils base, tot seguit

Imatge 44. Detall unions de reforg perfils base

PROPIEDADES MECANICAS

=

A

PROPIEDADES DIMENSIONALES

b

PANEL SANIWICH [ CHAPA GRECADA
ALA SUPERIOR DEL PERFIL METALICO

Imatge 45. Imatge del anclabot a instal-lar a corretges

FUACION

El perfi Base tindra les seglients caracteritiques:

57 mm

PROPIEDADES MECANICAS HNEE : 4 i A L

Imatge 46. Caracteristiques del perfil base

El proveidor de les estructures entregara el producte amb marcat CE segons EN 1090-1:2009+A1:2011,
document de declaracié de prestacions del conjunt de I'estructura, document de calcul signat amb el
calcul de vent i neu amb els parametres definits en el CTE i document de garantia d’'un minim de 15

anys anti-corrosié en totes les parts d’alumini anoditzat i acer inoxidable.

El conjunt ha estat dimensionat per a suportar les accions que determina el “Codigo Técnico de la
edificacién” (CTE), en concret el document basic sobre “Seguridad estructural’”, CTE SE-AE. Les

carregues a considerar son:

e Carrega pel propi pes de I'estructura i moéduls (Accié permanent).
e Carrega pel pes de la neu (Accio variable).

e Carrega pel vent, frontal i de succio (Accio variable).

L’empresa responsable del subministrament entregara un calcul d’estabilitat de I’estructura portant
proposada si és diferent que la que incorpora el present Document, que sera equivalent als
elements plantejats per obtenir I'acceptacié de la Direccid Técnica. Una proposta de solucié de
muntatge diferent no sera acceptada a no se que es consideri de rendiment igual o superior i sempre

acceptat part de la Propietat i la Direccio.
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6.6. TRAGAT DE LA LiNIA DE DISTRIBUCIO

En aquest punt s’explica en detall el tracat de linia de distribucié per a cada edifici i ET per tal de poder
entendre millor el projecte. En tots els casos la linia comenga en els moduls, sota els mateixos caldra
embridar els cables que els uneixen per la seva part posterior, per evitar que en cap cas toquin a terra,
per passar el cablejat entre les diferents fileres d’'un mateix string, es faran servir les propies estructures,
les safates i en el cas d’algun cablejat Unic tubs corrugats per exterior amb proteccié UV, per proteccio
del cablejat i evitar que el cablejat i els connectors quedin a terra, totes les peces d’ancoratge i d’unio
seran d’acer inoxidable. Tots els strings es recolliran en safates i aquestes durant tot el cablejat de
continu fins a la zona on s’ubiquen els inversors, les safates s’ancoraran als llasts, a les estructures o
amb accessoris per recolzament a terra o en baixants especials subministrats per el fabricant de les
safates, es reutilitzaran els llast de la coberta antiga existent per aquest tema. Les safates portaren tapa

i a 'extrem de cada tram portaren una brida d’acer inoxidable per evitar que es desprenguin amb el

vent.
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Imatge 47. Safates cobertes

En el camp fotovoltaic s’ubicaran unes caixes per Corrent continu amb seccionadors i descarregadors
de sobretensiod tipus [+2 per cada dos strings per tal de poder seccionar el camp per tasques de
manteniment i per proteccié dels moduls solars amb el descarregadors de sobretensio que seran tipus

1+2 per l'existéncia de parallamps. L’estructura solar t¢ que estar unida a la infraestructura del

parallamps, es pactara amb I'empresa de manteniment la forma i els punts d’'unié previstos. Aquests
punts s’uniran amb cable nu de 50 mm?. Els cables entraran per la part baixa de les caixes de proteccio
de corrent continu amb premsaestopes per garantir 'estanquitat de les mateixes i estaran instal-lades
amb perfils d’acer galvanitzats i ancorades als llast amb cargolaria d’acer inoxidable, sempre garantint
que no facin ombrejat als mdduls solars. Les caixes seran de doble aillament amb porta transparent. A
la sortida d’aquestes caixes el cablejat anira sota safata de reixa i entrara al edifici per els colsl de signe
metal-lics i segellats fins arribar a la sala dels inversors, més endavant s’explica el tragat en detall de
cada ET.

A la sala d’inversors els cables de CC entraran per la part baixa de les caixes de proteccio de corrent
continu amb premsaestopes per garantir I'estanquitat de les mateixes, aquestes caixes disposaran de
seccionadors en carrega, fusibles per cada pol i descarregador de sobretensié tipus 1+2, i a la sortida

de les caixes aniran cap els inversors de poténcia.

El tracat de CC i de CA anira per safates diferenciades i no compartiran safata en cap moment. A la
sortida dels inversors el cablejat d’altern en els inversors ubicats a les ET’s aniran sota safata perforada
a la sala i de reixa per el terra técnic fins arribar al armari de connexié de la fotovoltaica on s’ubicaran
les proteccions de cada inversor: un interruptor magnetotérmic i un interruptor diferencial per cadascun
i a través d'un embarrat s’uniran l'interruptor general de FV amb el seu corresponent interruptor
diferencia tipus A i descarregador de sobretensié tipus 1+2. Es garantira que la connexioé estigui aigies

amunt de la bateria de condensadors per no afectar a la seva mesura.

Els inversors de I'edifici de geréncia s’ubicaran la sala técnica sobre el parquing per tot seguit sortir fins
una caixa de proteccié d’alterna per a cada inversor que dura un interruptor magnetotérmic i un
interruptor diferencial tipus A i per safata perforada galvanitzada en calent amb tapa per paret, sostre i
terra técnic fins a la sala Técnica ET2 on es connectara al Armari de fotovoltaica a la seva proteccio

prevista. Tot el tragcat sera amb safata perforada galvanitzada en calent.

En el cas del 4 petits inversors de fagana es connectara la CA a un quadre de ventilacio localitzat a la
coberta principal a I'espina D. Aquest inversors seran canviats per uns nous i es posaran quadres de
proteccié de CC per cadascun, ja que actualment no disposen, aquest quadres portaran seccionadors
en carrega, fusibles i proteccidé de sobretensio tipus 1+2. A la sortida dels inversor de poténcia ja en
corrent altern també es posara una caixa de proteccid per corrent altern amb un interruptor
magnetotérmic i un diferencial tipus A i sota safata perforada d’acer galvanitzat en calent arribaran al
quadre principal abans de la connexié a I'armari de ventilacioé on es posara I'interruptor general i el seu
diferencial general amb la seva corresponent proteccié de sobretensions tipus 1+2 i es connectara a
'embarrat principal del armari de ventilacié. En tots els casos les safates disposaran d’un index de

corrosido minim de 7.

23



L=EN=RG=TICA Imo MEMORIA
Projecte Executiu d’una planta fotovoltaica de 1.239 kW sobre diferents cobertes

Energia Publica de Catalunya de I'Hospital Universitari Sant Joan de Reus

6.1.1. SUBCAMP ET1: COBERTA SOBRE FACANA | ESPINES A,BiC
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Imatge 48. Moduls fotovoltaics connectats a la ET1

El cablejat de CC de les cobertes de les 3 espines i de la coberta de fagana es trobaran en un mateix

punt (en vermell) de I'espina A, on es practicara un passa murs protegit contra la pluja en forma de coll

. .. . - . , . e Imatge 50. En vermell zona baixant cablejat espina A
de cigne que estara instal-lat, impermeabilitzat i segellat abans de I'entrada del cablejat al edifici. J jat esp

Imatge 49. Foto d’exemple d’entrada de cablejat a un edifici similar

En aquest punt es faran baixar els 54 strings corresponents a 3 inversors de 150 kW per les espines i
un inversor de 115 kW per la coberta de fagana. S’aprofitara el primer baixant técnic existent que va de
coberta i fins els pis técnic entre la planta baixa i el primer pis de I’'Hospital.

En aquest punt caldra desmantellar temporalment les lames de la fagana posterior del pis técnic per fer
passar a el cablejat fixat a safata fins la paret del baixant que arriba al soterrani fent pasar el cablejat

per sota I'escala d’accés al pits tecnic. En aquest punt caldra practicar un passa murs i ja fer baixar tot
el cablejat per I'espai técnic que connecta fins al soterrani.

Imatge 51. Pas del baixant de coberta al baixant del soterrani a planta técnica

Aquesta maniobra que es descriu és exactament idéntica a la que caldra realitzar en el cas de I'espina
F per la baixada del cablejat de de les espines D, E i F on en aquest punt es dona per explicat.
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Imatge 52. Pas darrera les lames on es fixara la safata Imatge 55. Baixant de planta técnica a soterrani
Imatge 53. Un cop arribats al soterrani i tot tenint present que el cablejat que baixa és de Corrent Continu, caldra
i : or 4 YREN emplagar una safata dedicada des de I'espai técnic, en el passadis i fins accedir a la ET1. La safata
i T rAERE LY
‘;ﬁ o Y estara dividia en dos trams de 200 mm per facilitar la seva instal-lacio i separar el cablejat positiu del
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Imatge 54. Pas de cablejat en groc a planta técnica de un baixant a I'altre Espina A

Imatge 56. Passadis d’espai técnic a la ET1
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Tragat safates ET1

Tots els passa murs seran ignifugats per mantenir la separacié sectoritzada d’incendis. A la ET1
s’emplacgaran els 4 inversors, just a sota de cadascun d’ells s’emplagaran les caixes de proteccié de
Corrent Continua, per on entrara el cablejat provinent de coberta per tot seguit entrar a l'inversor. La
sortida d’alterna dels 4 inversors es conduira per safata perforada galvanitzada en calent amb tapa en
paret i per terra técnic de reixa fins 'emplacament de I'armari de proteccié de corrent altern, 'armari
caldra necessariament que sigui del mateix fabricant de tots els armaris existents a la sala, per mantenir
I'estética i on s’emplacgaran les proteccions de CA per a cada inversor i la unié de tots ells, per tot seguit

connectar el subcamps fotovoltaic amb I'embarrat del quadre general de baixa.

RALAFETH

Imatge 59. Emplagament inversors i quadre de CA (groc) a la ET1

| | |
INVERSOR 7 D'BAm- ! 0.60m 0.10m —= |=—
115k INVERSOR 1 INVERSOR 2 INVERSOR 3
* !' 1o 15 T
== — - —| 1.20m ey
0.60m! 0.60m i oDy e - - 0.60m
] e o o
200m |0 T 7 -
(= | 0.58m v
caespe 1.3 ngmxrscc: r'—‘hhgngm B CAIXES £C
| ] o | |l
ARMARIS ARMARIS
EXISTENTS EXISTENTS

Imatge 60. Algat inversors ET1
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6.1.2. SUBCAMP ET2: ESPINESD,EiF
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Imatge 61. Moduls fotovoltaics sobre espines E, D i F connectats a la ET2 '# : { I ; ;oé-— ,
| = & ; 1
El cablejat de CC de les cobertes de les 3 espines D, E i F es trobaran en un mateix punt (en vermell) ~ B o | 5
. L . . . | N 1] o S :
de I'espina F, on es practicara un passa murs protegit contra la pluja en forma de n coll de cigne on SR il | i i
es faran baixar els 42 strings corresponents a 3 inversors de 150 kW. Aquesta maniobra que es descriu Imatge 63. Pas de cablejat en groc a planta técnica de un baixant a I'altre Espina F
és exactament identica a la realitzada en el cas de I'espina A on en aquest punt es dona per explicat. Un cop arribats al soterrani i tot tenint present que el cablejat que baixa és de Corrent Continu, caldra

emplagar una safata dedicada des de I'espai técnic, en el passadis i fins accedir ala ET2.

Imatge 62. zona baixant cablejat espina F, a tocar de les xemeneies existents

Tots els passa murs seran ignifugats per mantenir la separacio sectoritzada d’incendis. El cablejat positiu

i el cablejat negatiu es portaran separats, dintre de I'edifici per facilitar el seu emplagament s’ha previst

dos safates de 200 mm.
Imatge 64. Passadis d’espai técnic ala ET1
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6.1.3. SUBCAMP ET2: EDIFICI GERENCIA
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Imatge 67. Moduls fotovoltaics sobre edifici de geréncia connectats a la ET2

El cablejat de CC de la coberta de I'edifici de geréncia es trobara en un mateix punt que es el baixant

existent a tocar de la trapa d’accés a coberta, on es practicara un passa murs protegit contra la pluja

en forma de coll de cigne igual que a I'espines A i F on es faran baixar els 20 strings corresponents a

2 inversors de 100 kW. Aprofitant el baixant s’arribara a la planta baixa de I'edifici, i sempre per safata

es seguira en direccié nord fins accedir a la sala técnica en construccié actualment on s’emplacaran els

dos inversors amb les corresponents caixes de proteccio de Corrent Continu i les caixes de proteccio

de corrent altern. Les dues linees sortiran per separat i s’'uniran a 'armari de FV ubicat a la ET2.

Imatge 66. Entrada passa murs ET2

Imatge 68. Paret baixant de coberta fins cota planta baixa

28



MEMORIA

Projecte Executiu d’una planta fotovoltaica de 1.239 kW sobre diferents cobertes
de I'Hospital Universitari Sant Joan de Reus

=N=RG=TICA

Energia Publica de Catalunya

El cablejat d’alterna es fara baixar a través d’'un passa murs fins al soterrani, i aprofitant la safata existent

o en paral-lel a la mateixa es conduira el cablejat en direccié nord cap a I'edifici principal.

Imatge 69. Tragat cablejat CC per baixant i planta baixa edifici Geréncia

Imatge 71. Pas cablejat CA per aparcament del soterrani

Imatge 70. Sala pendent d’obres on s’emplacaran els inversors i les caixes de proteccio de CC i CA Imatge 72. Entrada cablejat a passadis de serveis provinent de 'aparcament
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El cablejat de CA continuara per safata nova al costat dels 4 conductes d’aigua existents per el futur

espai d’hemodialisis, tot entrant i sortint d’aquest espai per ambdos passamurs.

Imatge 73. Cablejat de CA per futur espai d’hemodialisis

Imatge 74. Cablejat pel passadis nord fins a ET2
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Tot el cablejat de corrent altern que va de la sala d’inversors localitzada a la planta baixa de I'edifici de
geréncia fins a la ET2, caldra que sigui igual que I'existent en I'Hospital en aquest trajecte, cable d’alta
proteccié antiincendis de color taronja, ZH RZ1-K (AS+). Tot seguit es marca sobre planol en blanc el
tracat del cable de CA fins a la ET2.

Imatge 75. Tragat cablejat CA edifici de geréncia per soterrani fins a ET2

Ala ET2 s’emplagaran els 3 inversors provinents de les espines D, E i F, just a sota de cadascun d’ells
s’emplacgaran les caixes de proteccié de Corrent Continua, per on entrara el cablejat provinent de
coberta per tot seguit entrar a I'inversor. La sortida d’alterna dels 3 inversors existents a la sala més els
cablejat de CA provinent de I'edifici de geréncia es conduira per safata en paret i per terra técnic fins
'emplagament de I'armari de proteccié de corrent altern, 'armari caldra necessariament que sigui del
mateix fabricant de tots els armaris existents a la sala, i on s’emplacaran les proteccions de CA per a
cada inversor de 150 kW i de la unié dels 2 inversors de 100 kW i per ultim la unié de tots ells, per tot

seguit connectar el subcamps fotovoltaic amb 'embarrat del quadre general de baixa de la ET2.

30



L=N=RG

=TICA

Energia Publica de Catalunya

Suimag

‘ B

o
Bt nt b\
54 95m2
ESTACIOET 2
TRANSFORMADORA
oo ool e|e ]

150

INVERSOR

.00
% 150KW 150kW
77| INVERSOR

SALA ET2

69.76m*
SALA QUADRES BT
ET2 - BATERIES |
CONDENSADORS

=

Imatge 76. Emplagament inversors i quadre de CA (groc) a la ET2
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Imatge 77. Algat emplagament inversors ET2

ARMARIS
EXISTENTS

6.1.4. SUBCAMP FACANA

Els 158 moduls de 230 W emplacats a facana estan actualment connectats a diferents inversors

localitzats a coberta (5 unitats), els inversors son de diferents fabricants i no incorporen caixes de

proteccié de CC ni de CA, per tant s’ha resolt substituir els diferents inversors de coberta existents (5) i

de diferents poténcies per 4 inversors de 6 kW, que recolliran diferents strings provinents de fagana.

L’emplagcament d’aquests equips es localitzara a la coberta principal a una zona protegida, tot seguit es

mostra 'emplagament dels mateixos. Els antics inversors caldra desmantellar-los i retirar-los de I'edifici.
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Imatge 78. Localitzacié inversors de 6 kW a coberta
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Al costat de cada inversor s’emplagara una caixa de protecciéo de CC i a la sortida de l'inversor una

caixa de proteccié de CA. Per tal de poder tenir equilibrats tots els inversors en amidaments del

pressuposts es defineixen tota una série de metres de cablejat de CC per tal de poder conduir els

diferents strings en CC per coberta i aixi en la mesura del possible. No s’ha pogut aconseguir el projecte

de legalitzacié d’aquesta instal-lacié, per tant els amidaments de cable han estat estimats.

Imatge 79. Imatge d’alguns dels inversors existents
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Aquests inversors es connectaran a un subquadre de ventilacio existent a coberta, tot just a I'espina C.

Imatge interna subquadre

Les series s’equilibren per inversor i caldra fer allargament d’'una part de cablejat per arribar als

inversors. Aquests allargaments es faran amb cable solar i amb connector MC4.

Abans de I'entrada de cada inversor es col-locara una caixa de proteccio de continua amb seccionador
en carrega per poder seccionar el camp per manteniment, fusibles de proteccié per cada pol
descarregador de sobretensions tipus 1+2 per existir parallamps a coberta. A la sortida dels inversors
es posara una caixa de proteccié d’alterna amb un interruptor automatic i un diferencial de classe A per
cadascun. Abans de I'entrada de I'armari i degut a que no hi ha espai dintre per la col-locacié de
l'interruptor general de connexié es posara a la part de darrera una caixa de proteccié d’alterna per la
unioé dels 6 inversors i amb un interruptor general magnetotérmic, un interruptor diferencial selectiu tipus
A per tota la linia i el corresponent descarregador de sobretensions tipus 1+2. A la sortida de aquesta

caixa i mitjangant safata anira al quadre general de ventilacio.

6.1.5. CONSIDERACIONS GENERALS A TENIR EN COMPTE PER LA LINEA DE DISTRIBUCIO

Entrant a detall, cal esmentar que la part de corrent continu a la coberta anira sota safata de reixa d’acer

galvanitzada en calent amb tapa o protecci6 HR amb minin nivell de corrosio 7 i clarament retolades

com en la imatge seguent, etiquetes amb proteccié UV i sempre de color vermell.

N igEes =aaR IARRY

CABLEJAT FOTOVOLCYAIC
SEMPRE EN TENSIO CC

Imatge 82. Exemple de safata metal-lica per cablejat de CC
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Aquesta safata complira com a minim els requisits seglents:

Safata de reixa d’acer galvanitzat en calent o amb acabat HR (High resistance segons
UNE-EN 1SO1461, corrosio 8)

Laterals de seguretat per la suportacié del cablejat Conformitat CE respecte directiva
2014/35/UE.

Marcat N de Aenor, Certificat UL, IECC CB segons IEC 61537

Resisténcia al fog E90 (90 minuts a 100C°) segons DIN 4102-10,12. La forma
d’instal-lacié sera indicada per la DF i per el compliment E90 sempre en interior i sense
tapa.

Tapa d’acer galvanitzat en calent o HR

Minim grau de corrosi6 7

Proteccio contra raig ultraviolat

Continuitat eléctrica

No propagacio de la flama (MO), sense emissio de fums

Temperatura -40°C fins 120°C

La part de corrent altern anira amb safata d’acer galvanitzat en calent

Safata de xapa perforada i embotida galvanitzada en calent o proteccié6 HR (High
resistance) amb vora de seguretat perfilat.

Marcat N d’Aenor, conforme a norma IEC 61537 i Conformitat CE respecte directiva
2014/35/UE.

Resisténcia al foc E90, conforme a DIN 4102-12.

No propagacio de la flama (MO), sense emissio de fums

La base perforada incrementa la resisténcia transversal i longitudinal, augmentant la
capacitat de carrega, Impedeix la retencié de liquids.

Proteccid contra raig ultraviolat

Resisténcia al fog E90 (90 minuts a 100C°) segons DIN 4102-10,12.

Per compliment de la normativa E90 (tant de reixa com perforada), sempre en interior del Hospital anira

sense tapa per el compliment certificacié E90. Per garantir compliment EQ0. Sempre es mantindran les

seguents caracteristiques d’instal-lacié:

o La distancia entre suports son sera superiora 1,2 m
o Els accessoris seran E90 també i la forma de instal-lacié sera segons indiqui el

fabricant

MEMORIA

Projecte Executiu d’'una planta fotovoltaica de 1.239 kW sobre diferents cobertes
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o La carrega maxima sera de 10kg/m

o La distancia entre trams de safata que transcorren un a sobre de l'altre sera com
a minim 250mm.

o L’assaig també valida els muntatges inclinats i en vertical, perd els cables es

fixaran cada 3,5 m com a maxim.

Les safates aillant perforada quan s’instal-lin segons indicacions de la propietat o DF amb tapa amb

les seguents minimes caracteristiques:

Safata aillant de color gris, sense haldgens.

Conforme a norma UNE-EN 50642 i UNE-EN 50085-2-1.

Temperatura de servei de -25° a +90°.

Resisténcia a la penetracio d’objectes solids IP4X, proteccid mecanica contra impactes
IKO7. La base perforada impedeix la retencié de liquids.

Tapa per a proteccié del cablejat

Les tapes de les safates aniran embridades per seguretat. Les brides seran d’acer inoxidable, resistent

al foc UL94, resistents a UV, baixa emissié de fums i lliure d’haldgens. S'’utilitzaran les brides amb

recobriment que aporta una proteccié addicional i prevenen la corrosié entre metalls diferents. Les

principals caracteristiques son:

- Fabricades en acer inoxidable AISI 304

- Resistéencia al foc UL94 i baixa emissié de fums

- Resistents a raig ultraviolats

- Lliure d’halogens

- Recobriment en poliéster+ epoxi, sempre per garantir embridar cablejat amb seguretat
- Temperatures de treball -60°-150°C

Imatge 83. Brides d’acer inoxidable
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Per la fixacié de les safates s'utilitzaran els llasts de formigd recuperats de la instal-lacié antiga, o els
mateixos llasts de les noves estructures ja que no és possible realitzar perforacions a les cobertes. En

pressupost esta inclos la utilitzacié de suports extres per la safata en el cas de I'edifici de geréncia.

Per unir els diferents strings entre fileres s’utilitzaren tubs anillats flexibles de poliamida PAG indicats
per aplicacions amb elevada exigéncia en cas d’incendi com es el cas de instal-lacions solars a coberta.

Els tubs utilitzats tindran les seglents caracteristiques:

e Tubs poliamida PA6

e Lliure d’haldogens, fosfors i cadmi

e Autoextinguibles V0s/UL94

e |2F2s/NF 16-101

e Temperatures -40°C a 105°C

¢ Resisténcia als raigs ultraviolades gra f1s/UL 746C. Colo negre
e Fabricats segons UNE-EN 6186

Radio de curvatura Embalaje

@ int 2 et minimo R {estatico) m
6.4 10.0 i5 50
9.8 13.0 20 50

123 158 30 50

169 21.2 40 50

227 285 55 50

284 345 65 50

364 425 B0 30

475 54.5 85 30

» Libres de haldgenos, fésforo v cadmio

= Autoextinguibles VO s/ UL94
= [2F2s/ NF F 16-101 R Flexhilidad
= Cumple niveles de riesgo HL1 y HL2 il Resistencia a desgaste por Mexién

en R22y R23 &/ EN 45545

et e ) N B | Resistencia a compresidn
= Gama de temperaturas: de 40°C a +105°C H Resistencia a impacto
ssistencia ¢ ad

* Resistenci a os rayos LV: grado 1.5/UL T46C BB B O Resitenci ryos UV

{apto para ser instalado en exterior) color negro - &5

2 e HEEEEE Comportamiento frente al fuego (UL94)
* Fabricados s/UNE-EN 61386

®
(D
()
4 ")

Imatge 84. Tubs per connexio dels strings entre fileres
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6.7. LINIA D’EVACUACIO CC

El calcul del cablejat s’ha realitzat segons defineix el REBT (Reglament Electrotécnic de BT) a
“Instruccions Técniques Complementaries per a BT” (ITC-BT-07,ITC-BT-19 i ITC-BT-40). Compliran
amb la normativa CPR (Construction Product Regulation) emesa per la Unié Europea per a garantir que
tot el cablejat usat en instal-lacions permanents de tota la Unié siguin avaluats, classificats i aprovats

sota un unic criteri. El fabricant adjuntara la DoP ( Declaracié de prestacions) i el marcat CE.

Segons Reglament de Baixa Tensié en la seva ITC-BT40 indica que els cables de connexié deuran ser
dimensionats per a una intensitat no inferior al 125% de la intensitat maxima del generador i la caiguda
de tensi6 entre el generador (inversor de poténcia) i el punt de connexio a la instal-lacié interior, no sera
superior al 1,5% per a la intensitat nominal. Per tot aixd, els calculs preveuen que la caiguda de tensio
tant en el costat de CC com el de CA sigui inferior al 1,5%. Tots els conductors sén de coure i per a Us

en intempérie, resistents als raigs ultraviolats i lliures d’haldgens.

Els cables s’instal-laran sota dels moduls, amb safates amb tapa o sota tub segons disseny de la seva

implantacid.
Els criteris utilitzats han estat:

¢ Caiguda maxima de tensio admissible: Caiguda de tensié CC i AC menor a 1’5%, a cada trams,
en condicions estandard (25°C-1000 W/m?).

¢ Intensitat maxima admissible per el cable en servei permanent segons defineix el REBT per
cada tipus de conductor i de canalitzacié. Segons la ITC-BT-40, el cables han estat dimensionats

per una intensitat no inferior a 125% de la maxima intensitat generada pel generador.

o Elrecorregut s’ha projectat de forma que minimitzi les distancies per evitar pérdues per caigudes
de tensié. El cable fotovoltaic és tipus H1Z22Z2-K 1,5/1,5 kV (tensié maxima 1,8 kV) flexible
designacio UNE21123.. El cablejat solar estara molt ben identificat, indicant la série i polaritat,
al comencament i final de cada série, per poder facilitar les tasques d’identificacié i manteniment.
Identificar en planols on es troben els inici i finals dels strings per localitzarlos amb facilitat en

les tasques de manteniment.

e Tots els conductors d'interiors sén del tipus no propagador de flama i lliure d'halogens. RZ1-
K(AS) 0,6/1KV.

Tot seguit es defineixen les caracteristiques i extensions necessaries de conductors per a realitzar el

cablejat de la instal-lacié per a cada un dels seglent trams definits:

34



=N=RG=TICA

Energia Publica de Catalunya

Suimag

MEMORIA

Projecte Executiu d’una planta fotovoltaica de 1.239 kW sobre diferents cobertes
de I'Hospital Universitari Sant Joan de Reus

Tram 1 Cablejat entre moduls i fins la caixa de CC

Uneix les séries o strings de moduls amb les diferents caixes de connexié de proteccié de

coberta i abans de l'inversor.

Els conductors que connectaran els strings dels moduls fotovoltaics a les caixes de connexié es
disposen les proteccions de corrent continu sén especifics per a instal-lacions solars. Presenten
una seccié de 10 mm?, excepte en el cas dels strings 17, 18, 25, 26 del 29 al 56, 63, 64, del 85
al 87 i del 94 al 96 que s6n de 16 mm?, tots els conductors sén de coure flexible i aillat amb
doble capa tipus H1Z2Z72-K 1,5/1,5 kV (tensié maxima 1,8 kV) flexible designacio UNE21123.
Seguidament es conduiran fins els diferents inversors. La coberta del cable sera de color negre
(pol negatiu) i de color vermell (pol positiu), o retolats ben diferenciades les polaritats, indicant

inici i final de string.

Es portaran separats dintre de la safata per la seva polaritat.

Imatge 85. Separacié de cablejat per polaritat, previ a la col-locacié de la tapa de la safata

Les caracteristiques minimes d’aquest cablejat, son:

o Cables especifics per a instal-lacions fotovoltaiques, lliure d’haldgens, classe 5, segons
UNE-EN 60228. Tensié CC 1,5/1,5 (Tensio maxima 1,8kV)

o Alta seguretat

o Resisténcia a al intempérie i raigs ultraviolats. EN 50618 i TUV 2Pfg1169-08

o Treball a altes i baixes temperatures (-40°C fins a 120°)

o Preséncia d’aigua: AD8 submergida segons UNE 20460-30

o Vida util, 30 anys segons UNE-EN 60216-2

o No propagacié de flama segons UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1

o No propagacié del incendi segons EN 50399

o Lliure d’haldogens segons UNE-EN 60754 e IEC 60754 i EN50525-1 (Annex B)
o Reaccié al foc CPR Eca, segons norma EN50575

o Seran negre per el negatiu i vermell per el positiu

Els cables s’etiquetaran per tal de facilitar la seva identificacio, tant a la instal-lacié en CC com
en CA. Es disposara de connectors tipus multicontact MC4 de 10 i 16 mm? per a la connexio
entre conductors i moduls. Els mateixos connectors impedeixen connectar-los erroniament. En
aquells strings que sigui necessari es realitzara un allargament per unié dels moduls en la
mateixa série, en tots els casos s’utilitzara cable de 10 i 16 mm? segons escaigui i es realitzaran

amb connectors MC4 especials per a cable de 10 i 16 mm?Z.

o
o=

Imatge 86. Connector compatible MC4

La unié del string entre fileres es fara amb un amb tub corrugat per exterior amb proteccio IV de
diametre 20 mm i es recolliran per safata de reixa de amb tapa d’acer galvanitzat en calent de
les dimensions especificades en planols per a cada subcamps fotovoltaic. Amb les

caracteristiques indicades anteriorment.

Els suports seran col-locats en horitzontal, amb cargolaria d’acer inoxidable i autoblocants
utilitzant els llast de les estructures, suports especials per safates per evitar que aquestes

estiguin directament a terra.

Tots els marcs dels moduls fotovoltaics, aniran amb cable de proteccié de terra de 4 mm?,
per proteccio del string amb cable de la mateixa fase de 10mm? o 16 mm? segons el cas i durant
tot el trajecte de les safates sera de 16 mm2. Els 116 strings aniran fins la ubicacié destinada

pels inversors.
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6.8. LINIA DE DISTRIBUCIO DE CA

El calcul de les seccions del cablejat en corrent altern (des de la sortida dels inversors) asseguren una

caiguda de tensié admissible del 1,5 % com a maxim.

Els cables a instal-lar en el tram dels inversors fins I'armari de proteccié en corrent altern i el quadre

general de cada ET sera cable amb designaciéo RZ1-K 0°6/1kV per compliment de ITC-BT30 i ITC-BT
21 en el seu punt corresponent a locals mullats.

Tram 3. Cablejat des de la sortida dels inversors fins als armaris de CA ubicats a cada ET
i a la sala téecnica de Geréncia

Els cables a instal-lar en el tram de cada inversor fins llur armari de proteccio en corrent altern
sera cable amb designacié RZ1-K (AS) 0,6/1 KV, amb una seccié de:

Imatge 87. Distribucié dels strings a coberta

Tram 2. Cablejat de sortida des de les caixes de proteccié de corrent continu a Sala

técnicai fins a I’entrada dels inversors de poténcia.

El cablejat de sortida de les caixes de proteccio sera de 10 o 16 mm? segons les taules, sén
de coure flexible i aillat amb doble capa tipus H1Z22Z2-K 1,5/1,5 kV (tensié6 maxima 1,8 kV)
flexible designacié UNE21123. Seran 116 séries separades, entraran de forma independent a
cada entrada. Tot tenint present que sempre s’ocuparan tots els MPPTs i que en els
inversors de 150 kW caldra fer 7 paral-lels per inversors, en el de 115 caldra fer 2
paral-lels, i en els inversors de 100 kW no es fara cap paral-lel. Els paral-lels en cap cas

es podran fer en un mateix MPPT de strings amb orientacions diferents o nimeros de
moduls diferents.

Tota la linia de distribuci6é estara senyalitzada segons la Guia de Bombers i addicionalment,
s’etiquetara el cablejat amb I'inici i el final del string amb etiquetes d’exterior i en el cable indicant

en tots els casos amb etiquetatge plastic cada cable amb el niumero d’inversor i de string.

S'utilitzaren brides metal-liques d’acer inoxidable amb proteccio per proteccié de les tapes de

les safates, per evitar que es desprenguin pel vent.

Es faran servir safates independents per el cablejat de Corrent Continu i el cablejat de Corrent Altern.

o Dels 2 inversors de 100 kW a I'armari de CA de Geréncia: 4x(1x95mm?2)+TT
o De l'armari de CA de Geréncia a Armari CA ET2 200 kW: 4x(1x150mm?)+TT
o D’inversors de 150 kW i inversor de 115 kW a armari CA ET1: 4x(1x240mm?)+TT per

150kW i 4x(1x150mm?2)+TT per l'inversor de 115kW

o D’inversors de 150 kW i inversor de 115 kW a armari CA ET1: 4x(1x240mm?2)+TT per
150kW i 4x(1x150mm?2)+TT per l'inversor de 115kW

o D’inversors de 150 kW a armari CA ET2: 4x(1x240mm?)+TT

o D’inversors de 6 kW a caixa de proteccié de CA: 4x10+TT mm? En tot els casos aniran
per safata perforada d’acer galvanitzat amb tapa amb les dimensions especificades a

planols i pressupost i en safata de reixa sota terra técnic.

Tram 4. Cablejat des dels 2 armaris de protecciéo de CA de les ETs fins els quadres

generals eléctrics de cada ET. | de les caixes de proteccié de CA dels inversors de coberta al
subquadre de ventiladors.

El cable té designacio RZ1-K (AS) 0,6/1 KV i sera de seccio:

o D’armari de CA ET1 a quadre general ET1: 4x(1x240mm?)+TT
o D’armari de CA ET2 a quadre general ET2: 5x(1x240mm?)+TT

o De caixes de protecci6 de CA inversors 6 kW a Subquadre de ventilacio 24 kW:
4x(1x25mm?2)+TT

En tot els casos aniran per safata perforada d’acer galvanitzat amb tapa amb les dimensions
especificades a planols i pressupost.
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6.9. DISPOSITIUS DE PROTECCIO
6.9.1. Dispositius de proteccié de corrent continu

Es contemplen unes caixes de proteccid de corrent continu a nivell de Coberta per proteccio de
sobretensions tipus 1+2 per el camp de panels i amb un seccionador en carrega per MPPT per tal de

poder seccionar el camp per tasques de manteniment, hi hauran 58 caixes una per cada dos strings.
Aquestes caixes les hem denominat caixes de strings de coberta i tindran les seglients caracteristiques:

- Caixa de policarbonat classe Il de coble aillament IP65 amb porta transparent

- Voltatge maxim: 1005 Vdc

- Corrent maxima per string: 20 A

- Corrent de curtcircuit per MPPT: 50 A ( 25A per string)

- Poder de tall per MPPT: 40A

- Protecci6 de sobretensio: 1+2 Voltatge 1200Vdc nivell de proteccié <3,8 kV

- Seccié de cablejat 1,5-25 mm2

- Interruptor en carrega: 1000V

- Entrada e cablejat amb Mc4 instal-lats

. e e =T
i ( 5
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Aquestes caixes en posaran cada dos strings al costat del camp per tal de poder protegir els moduls.
S’ancoraran als llast mitjangant perfil perforats i en posicié vertical, cal destacar que no podran fer
ombrejat al camp de moduls. Aquestes caixes sén estandards i existents al mercat, caldra fer
allargaments de cablejat amb connectors de 10 mm?i 16 mm? a la sortida per tal de poder sortir amb la

seccio definida a les taules.
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A les sales técniques i abans de entrada del cablejat als inversor es contemplen les caixes de
protecciéo dels strings dels inversors. Aquestes caixes de CC inclouen proteccions per a
sobretensions i sobreintensitats i seccionador en carrega per MPPT. Es col-locara un conjunt de caixes
per inversor, fent un total de 13 unions caixes (6 per els inversors de 150, 1 inversor de 115, 2 inversos
de 100 kW i 4 inversors de 6 kW) cada caixa tindra tantes entrades i sortides com strings estiguin
connectats a l'inversor corresponent. Les caixes de proteccié de corrent continu seran sera amb porta
transparent, de doble aillament, classe 2 i tindra un grau de proteccié minim de IP65, estara equipada
amb fusibles seccionables per a protegir cada série de mdduls amb una intensitat superior a la corrent
de disseny per a cada série i per a protegir de possibles corrents que pogueren danyar els inversors.
Cada fusible de corrent continu sera de 20A, valor suficient per a suportar els corrents de curtcircuit de
cada série. Facilita molt la presa de mesures dels strings, també incorporara seccionadors en carrega
per cada série i proteccions de sobretensions tipus I+1l. S’han seleccionat dos tipologies de caixes, una
amb 4 entrades i 4 sortides amb dos seccionadors en carrega i una amb 6 entrades i 6 sortides amb 3

seccionadors en carrega.

A continuacié es defineixen els elements de proteccié que haura de contenir la caixa de connexio:

e 13 conjunts d’evolvents estanques amb porta classe Il de doble aillament, amb tapa
transparent i nivell de proteccié IP65, 6 amb 14 entrades i 14 sortides, 2 amb 10 entrades i
10 sortides, 1 amb 12 entrades i 12 sortides i 4 amb tantes entrades i sortides com escaigui
amb premsaestopes per la part inferior. Aixd es aconseguira amb la unié de grups de dos
tipologies de caixes una amb 4 entrades i 4 sortides i amb una amb 6 entrades i 6 sortides.

Es faran els grups necessari per cada tipologia d’inversor.

o Inversor de 150: 7 MPPT. Un conjunt per 1 caixa amb 3 seccionadors i 2 caixes amb
dos seccionadors.

o Inversorde 100 kW ide 115kW. 10 MPPT. Un conjunt de 2 caixes de 3 seccionadors
i 2 caixes amb dos seccionadors.

o Inversor de 6 KW. Una caixa amb dos seccionadors.
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e Fusibles per a protegir el pol positiu i negatiu de cada string. Els fusibles seran especifics

per plantes fotovoltaiques, unipolars, de tensié assignada 1000V, (classe GPV segons la

norma IEC60269-6), de 20A, valor suficient per a suportar els corrents de curtcircuit de cada

série, unipolars i disposaran de base portafusible articulat de dimensions 10x38 mm per a
carril DIN, 100V, fins a 32A amb compliment de la normativa europea 2002/95/EC RoHs.

e Seccionador en carrega per a corrent continua per poder seccionar, aquest seccionador esta
especificament dissenyat per a evitar I'arc eléctric en corrent continua. El tancament es
realitza en mil-leésimes de segon, pel que s’evita la possibilitat de produir-se un arc eléctric.
Compliment de normativa EN/IEC60947. Tensié 1000V CC. Un per MPPT definit per la

tipologia de caixa

e Descarregador de sobretensions Classe I+1l, Imax 40kA, In 20kA, segons UNE 60364-5-
534),

4
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Imatge 90. Imatge caixa per 7 MPPTs

Imatge 89. Caixa amb 3 seccionadors i 6 entrades i 6 sortides
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6.9.2 Dispositius de proteccié en corrent altern

Tant a la ET1 com a la ET2 es posaran dos armaris de Proteccié de Corrent continua per la recepcio
del inversors. Aquests armaris seran iguals que els existents actualment a les sales per mantenir la

mateixa estatica, les proteccions dimensionades sén amb emparamenta Schnneider o similar.

Armari de proteccié ET1. Aquest armari rebra els tres inversors de 150kW i un inversor de 115 kW
ubicats a la Sala técnica segons els planols. L’armari vindra precablejat, verificat i amb la documentacié

Asbuilt de quadrista homologat. L’armari tindra les seguients caracteristiques:

|
-
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Interruptor magneto termic per els inversors de 150 kW. Codi Schnneider C25FTM250,
NSX250F36KA 4P4R 250A TMD. Interruptor magneto térmic de caixa moldejada de 250A corba
C amb 4 pols i 4 relés 36 kA de poder de tall. 3 interuptors

Interruptor per l'inversor de 115 kW. Codi Schneider C25F4TM200, NSX250F 36 KA 4P4R 200A
TMD. Interruptor caixa moldejada de 200 A corba C 4 Pols i 4 R amb 36kA de poder de tall
Cada interruptor vinculat amb un relé diferencial tipus A i al seu corresponent toroidals. (RH99M
seNal 220-240Vca amb toroidals 120 mm). 4 relés i 4 toriodals.

Embarrat general amb porta per unié de tots els interruptors.

Interruptor General de 4 P 1000A 50 kA de poder de tall. Codi Schneider C100N420FM,
NS1000N 50KA 4P 1000A Fijman 2.0 amb relé diferencial tipus A amb toroidals i proteccié
sobretensions. ( RH99M seNal 220-240Vca amb toroidal rectanglar Vigirex(280X115)

afegir un interruptor 2P de 16A per alimentacié del armari de monitoratge amb el seu interruptor
diferencial de 40A 300 mA i un analitzador tipus CV mini triasic amb els seus toroidals per el
comptatge de tota I'energia procedents de la FV ala ET1. Tot dintre del armari FV ET1. Cablejat

per tenir sempre tensio de xarxa.

A la sortida d’aquest armari s’anira a la connexié del armari principal de la ET1.

Armari de proteccié ET2. Aquest armari rebra els tres inversors de 150kW i dos inversors de 100 kW
procedents de Gerencia. L'armari vindra precablejat, verificat i amb la documentacié Asbuilt de

quadrista homologat. L’armari tindra les seglents caracteristiques:

Interruptor magneto térmic per els inversors de 150 kW. Codi Schnneider C25FTM250,
NSX250F36KA 4P4R 250A TMD. Interruptor magneto térmic de caixa moldejada de 250A corba
C amb 4 pols i 4 relés 36 kA de poder de tall. 3 interruptors

Interruptor per els inversors de 100. Codi Schneider C25F4TM200, NSX250F 36 KA 4P4R 200A
TMD. Interruptor caixa moldejada de 200 A corba C 4 Pols i 4 R amb 36kA de poder de tall, 2
interruptors.

Cada interruptor vinculat amb un relé diferencial tipus A i al seu corresponent toroidals. (RH99M
seNal 220-240Vca amb toroidals 120 mm). 5 relés diferencials amb 5 toroidals

Embarrat general amb porta per uni6 de tots els interruptors.

Interruptor General de 4 P 1250A 50 kA de poder de tall. Codi Schneider C125N420FM,
NS1250N 50KA 4P 1000A Fijman 2.0 amb relé diferencial tipus A amb toroidals i proteccié
sobretensions tipus 1+2. ( RH99M seNal 220-240Vca amb toroidal rectangular Vigirex(280X115)
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- Afegir un interruptor 2P de 16A per alimentacié del armari de monitoratge amb el seu interruptor
diferencial de 40A 300 mA i un analitzador tipus CV mini triasic amb els seus toroidals per el
comptatge de tota I'energia procedents de la FV a la ET2. Tot dintre del armari FV ET2. Cablejat

per tenir sempre tensio de xarxa.

A la sortida d’aquest armari s’anira a la connexio del armari principal de la ET2.

[ law .
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A I'edifici de Geréncia a la sortida dels inversor de 100 kW es posaran dues caixes de proteccié de CA
on s’instal-laran dos interruptors magneto térmic de 200A (1 per caixa). Les linies es portaran per
separat fins al armari de connexi6 de la ET2 on estaran les seves proteccions a sortida dels 2 inversors

de poténcia

Caixes de proteccio de CA Geréncia

- Les caixes de protecci6 de corrent altern seran sera amb porta transparent, de doble aillament,
classe 2 i tindra un grau de proteccié minim de IP65, cadascuna d’elles disposara d’interruptor
per els inversors de 100. Codi Schneider C25F4TM200, NSX250F 36 KA 4P4R 200A TMD.

- En aquesta sala Técnica també es posara un armari de comunicacions per tenir les dades de
proteccié dels dos inversors de 100 kW i poder fer el sumatori de I'energia generada per tal de

poder fer el control antiabocament.

Proteccions incloses a l'inversor:

% Monitoritzacio de la pressa de terra

+ Protecci6 contra sobretensions tipus Il.

+ Protecci6 contra polaritzacio inversa i resisténcia al curtcircuit
+ Unitat de corrent residual

+ Vigilant d’aillament. Amb I'objectiu de deteccié de qualsevol fallida a terra entre un o els
dos pols i terra. En la suposada fallida a terra, primer es desconnectara la part de continu
i posteriorment curtcircuitant i posant el mateix a terra, amb l'objectiu de portar a cero la

tensio del sistema CC.

“ Interruptor automatic d’interconnexié a la xarxa. Aquestes proteccions estan incloses a

l'inversor, programant els seglents valors llindar pels interruptors de desconnexio.

o Maxima i minima frequéncia: 48-51 Hz.

o Maxima i minima tensié: 340V i 440V

J
0‘0

Protecci6 per evitar treballar en illa.

Els inversors es demanaran amb tots els accessoris opcionals indicat al punt de descripcié de I'inversor.

40



Sulmag

Energia Publica de Catalunya

6.10. CONNEXIO DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA A LA LiNIA INTERIOR

La planta fotovoltaica es connecta en la linia interior de I'hospital. Aquesta connexio es realitzara en els

quadres eléctrics ubicats a les Sales Técniques. ET1 i ET2.

La planta es considera instal-lacié proxima en xarxa interior i es legalitzara amb modalitat d’autoconsum

sense excedents de més de 100 kW.
Segons el RD 244/2019 d’autoconsum es compliren el seglients requisits:

e La poténcia instal-lada sera la definida en l'article 3 i en la disposicidé addicional 11 del
RD 413/2014, en la que es defineix com la poténcia maxima que genera l'inversor de
poténcia. En aquest cas 1.239 kW.

o Els serveis auxiliars de produccié es consideren menyspreables. Son els definits en
I'article 3 del Reglament unificat de punts de mesura del sistema eléctric, aprovat pel RD
1110/2007.

e La modalitat d’autoconsum sera amb no injeccié a xarxa i no caldra realitzar la peticié de
permis i accés i connexio a la xarxa de distribucio.

e No sera necessari demanar l'autoritzacié administrativa per ser autoconsum amb no

excedents.

6.11. CONNEXIO A TERRA

Segons el REBT en la seva ITC-BT40 indica que per instalacions interconnectades a una xarxa de
distribucié publica que tingui el neutre possat a terra, el esquema utilitzat sera TT y se conectaran les
mases de la instalacio i receptors a una terra independent de la del neutre de la xarxa de distribucid

publica.

L’objectiu de la connexio a terra és derivar la tensidé que poguera arribar a les masses de la instal-lacié
(marcs dels moduls, estructura, etc) a terra, aconseguint d’aquesta forma una tensié 0. D’aquesta
manera, s’aconsegueix disminuir el risc d’accident a les persones i/o averies en els equips electronics.
Aquestes mesures consisteixen en la posta a terra de les masses i dispositius de tall per derivacié de
corrent de defecte a terra. Aquest darrer dispositiu consisteix en un interruptor diferencial que provoqui
I'obertura automatica de la instal-lacié quan la suma vectorial de les intensitats mesurades assoleix un
valor predeterminat. S’utilitzara sensibilitat de Ia = 300 mA en la part de CA per les caracteristiques de
la instal-lacid. En el costat de CC s'utilitzara un vigilant d’aillament, incorporat dins dels inversors i que
efectua la mateixa funcié que en la part de Corrent Altern. La instal-lacié de connexio a terra es realitzara

segons les instruccions ITC BT 018 del Reglament. Per les caracteristiques de local mullat en aquest
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tipus de instalacions, el valor de la resisténcia de terra sera tal que, qualsevol masa no doni tensions

de contacte superior a 24V. L'objectiu es obtenir un valor inferior a 15Q.

La connexio de terra consta de les parts seglients:

e Preses de terra.
e Conductors de terra.
e Borns de connexio a terra

e Conductors de proteccio.

Els conductors de terra es senyalitzaran amb bandes adhesives de color groc i verd. En la instal-lacio
es realitzaran les comprovacions pel instal-lador autoritzat tal com recull el Reial Decret 842/2002, en
la instruccioé ITC-BT-05, i segons el procediment de la norma UNE 20460-6-61. Per tal d’assegurar que
no es produiran transferéncies de defectes a la xarxa de distribucié es mantindra una distancia minima
de 15 m de qualsevol Centre de transformacio segons ITC BT 18 punt 11 en el cas en que la resistivitat

no sigui elevada (<100 ohms-m), en altres casos es calculara segons la norma.

El cablejat utilitzat sera el seglent:

e Cablejat de la part de corrent continu per unié de safates, unié de moduls 4 mm? i parts
metal-liques sera de 1x10 mm? i de 16 mm2 de seccid, tipus HO7Z1-K color groc-verd

e Cablejat de proteccié de la part d’altern sera cable de coure de la meitat de la seccié de fase
quan sigui superior de 16 mm? i igual de fase quan sigui igual o menor de 16 mm? tipus
HO07Z1-K(AS).

Totes les connexions dels circuits de terra, es realitzaran mitjangant terminals, grapes, soldadura o

elements apropiats que garanteixin un bon contacte permanent i protegit contra la corrosio.

Es disposara d’una caixa seccionadora de la FV per poder seccionarla i pendre les seves mesures

abans de la connexié cada edifici ET. Aquesta caixa estara rotulada indicant que és de FV.

En la instal-lacié es realitzaran les comprovacions per part d’'un instal-lador autoritzat tal com recull el
Reial Decret 842/2002, en la instruccio ITC-BT-05, i segons el procediment de la norma UNE 20460-6-
61. Per tal d’assegurar que no es produiran transferéncies de defectes a la xarxa de distribucio es
mantindra una distancia minima de 15 m de qualsevol Centre de transformacio segons ITC BT 18 punt
11 en el cas en que la resistivitat no sigui elevada (<100 ohms-m), en altres casos es calculara segons

la norma.
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Cal esmentar que caldra la unié de tots els marcs dels moduls per un cable de terra per garantir
que tinguin el seu cable de proteccio individual i la seva propia linia de terra. Existeix un forat al moduls

identificat com a terra, normalment és de 4,2 mm.

La forma d’instal-lacié es mitjangant un cargol de terra que vagi unint cada moduls de tota la fila i que
acabi a la safata recollidora de terra que s’unira al cable general de terra que uneix les safates i

I'estructura. A continuacié es mostren imatges per facilitar la seva entesa.

Cal destacar que sera un bus de terra, si cal treure un modul el bus continuara el bus i no quedara

interrompuda la linia de terra. Aquest cargol sera d’ acer ’'inoxidable.

Washer Nut

Imatge 91. Exemple d’unio de cablejat entre moduls

6.12. SISTEMA DE MONITORATGE | GESTIO DE L’ENERGIA

6.12.1.

El segient apartat t¢ com a objectiu definir la solucié técnica de monitoratge de la instal-lacid

Introduccio

fotovoltaica. Amb aquest objectiu es presenten les dues arquitectures de comunicacions estandards
meés presents i es descriuen les variables a monitorar de cadascun dels elements presents a la

instal-lacio.

6.12.2. Sistema de monitoratge, supervisioé i control

Abans de la finalitzacié de I'obra i després del muntatge i el cablejat de la instal-lacié caldra integrar un
sistema de transferéncia de dades d'una banda, en el sistema d’informacié energética (SIE)
d’infraestructures.cat i de laltra en el sistema de gestid i control d’instal-lacions que estigui en
funcionament al mateix centre de forma que es permeti 'operacié remota d’aquestes instal-lacions per

part d’Infraestructures.cat

Un cop integrats aquests sistemes, la generacié fotovoltaica es visualitzara en I'equipament on s’ha
realitzat la instal-lacié i es realitzara el monitoratge a distancia a través del Sistema d’Informaci6

Energeética (SIE) d’Infraestructures.cat.

Per garantir que la comunicacié entre els diferents elements és correcte, es preveura el cablejat i 'accés
a internet per garantir comunicacié entre dispositius aixi com l'accés a internet de forma que sigui
integrable en d’altres sistemes de monitoritzaci6 com en el propi sistema de monitoratge i

telecomandament de I'edifici.

Comunicacio RS485 entre inversors i datalogger

i

FRIEMA JI0AE [ werdal
=T ]
it u

Es seguiran en tot moment les IPs que es marquen en el plec de prescripcions técniques del sistema
d’'informacié energética que son les seguents:
e Porta d’enllag de I''XON: 10.10.10.1
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Mascara de sub-xarxa: 255.255.255.0
Sistema d’Informacio Energética (SIE): 10.10.10.230 (i en endavant)
Sistema fotovoltaic (FV): 10.10.10.50 (i en endavant)

En aquest Projecte la transmissié de les dades sera per Ethernet (aprofitant la xarxa de I'edifici). Es

definira conjuntament per 'edifici el numero de rosetes d’Ethernet necessaries en cada ET.

6.12.3. Descripcio dels sistemes

Passarel-les

Les passarel-les de comunicacions permeten canviar el mitja fisic pel qual es transmet la informacio,

aixi com el protocol de comunicacions que s’utilitza. Aquests equips permeten connectar mesuradors

amb concentradors de dades que a priori fan servir tecnologies de comunicacio diferents.

A continuacié es fa un recull de les caracteristiques i funcionalitats que han de tenir les passarel-les:

Modbus. El protocol que s’usa per establir comunicacié amb el concentrador de dades ha de ser
o bé Modbus RTU o Modbus TCP/IP.

Ubicacido. Sempre que sigui possible i no afecti negativament a les comunicacions, s’ubicara en
el mateix quadre que el concentrador de dades. En cas que no sigui possible per algun dels
motius mencionats anteriorment, s’ubicara sempre en l'interior d’'un quadre eléctric proper als
mesuradors amb els quals estableix comunicacio.

Protecci6é. Haura d’anar protegit amb el sistema que s’especifiqui al manual o bé amb una
proteccié magnetotérmica de 2-6 A.

Carril DIN. S’ha de poder instal-lar a un carril DIN, ja sigui perqué I'equip ve preparat per fer-ho
o instal-lant-hi un accessori.

Alimentacid. Es prioritzara I'alimentacié a 230 VAC a través de cables unifilars de seccié d’1,5
mm2. En cas d’alimentar-se amb corrent continu, s’haura de preveure una font d’alimentacio de
carril DIN.

Cable de dades. Si la passarel-la utilitza cable de dades, en cas de tenir el router IXON al mateix
quadre de la passarel-la o0 molt proper, s’utilitzara U/UTP de categoria 6. En cas que el router
no estigui proper i s’hagi de fer passar el cable per safates amb altres cables eléctrics, s’'usara
cable F/UTP de categoria 6.

7. Bus RS-485. Per al bus de comunicacions RS-485 de la passarel-la, s’'usara cable de 2x1 mm?

trenat i apantallat. També es pot fer servir cable F/UTP de categoria 6, utilitzant només 3 fils. Es

posaran resisténcia a inici i final de bus de 120 Q.

En el cas de les passarel-les que transformen un mitja fisic cablejat a un sense fils, es recullen les

seguents especificacions:

1.

LoRa. Tal com ja s’ha remarcat a l'apartat 2.3 Protocols homologats la tecnologia de
comunicacions sense fils de la passarel-la ha de ser LoRa. L’Us d’una altra tecnologia haura
d’estar justificada i aprovada per iCat.

Antena. S’ha d’evitar tenir 'antena ubicada a I'interior d’'un quadre metal-lic. En aquests casos,
s’haura de buscar la possibilitat d’instal-lar una antena amb una extensié de cable per tal
d’'ubicar-la fora del quadre.

Repetidors. Es minimitzara al maxim I'is de repetidors de senyal que es comuniquen amb la
passarel-la. En cas que algun mesurador no comuniqui amb la passarel-la, s’ubicara la
passarel-la en una localitzacié optima per comunicar amb tots els dispositius. Si no es resol la

incidéncia de comunicacio, es podra plantejar a iCat I'is de repetidors.

Mesuradors

Els mesuradors soén els elements de la instal-laciéo que mesuren les variables energétiques i de confort
de l'edifici.

A continuacié es descriuen algunes de les caracteristiques a complir:

1.

Protocols de comunicacions: disposaran de protocols de comunicacions compatibles amb el
sistema de control (equip mestre o client) a on es connecti. Compliran amb un dels dos protocols
que es citen a continuacié: ModbusRTU o ModbusTCP/IP.

Protecci6. En cas que I'equip estigui alimentat de xarxa, haura d’anar protegit amb el sistema
que s’especifiqui al manual o bé amb una proteccié magnetotérmica de 2-6 A.

Alimentacid. Es prioritzara I'alimentacioé a 230 VAC a través de cables unifilars de seccié de 1,5
mm?. En cas d’alimentar-se amb corrent continu, s’haura de preveure una font d’alimentacié de
carril DIN.

Cable de dades. Si el mesurador utilitza cable de dades, en cas de tenir el router IXXON al mateix
quadre de la passarel-la 0 molt proper, s’utilitzara U/UTP de categoria 6. En cas que el router
no estigui proper i s’hagi de fer passar el cable per safates amb altres cables eléctrics, s'usara
cable F/UTP de categoria 6.
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5. Bus RS-485. Per al bus de comunicacions RS-485 dels mesuradors, s’'usara cable de 2x1 mm?
trenat i apantallat. També es pot fer servir cable F/UTP de categoria 6, utilitzant només 3 fils. Es

posaran resisténcia a inici i final de bus de 120 Q.

Es d’obligat compliment col-locar transformadors d’intensitat de nucli obert per reduir el temps sense
alimentacio eléctrica a I'edifici. En el cas que la instal-lacié de generaci6 sigui independent de 'operativa
de l'edifici consum, es deixa lI'opcid de col-locar transformadors d’intensitat de nucli tancat. Si la
col-locacio dels transformadors es inviable es valorara I'opcié de fer un seriat dels analitzadors existent

intercalant transformadors d’intensitat 5/5 per independitzar les mesures.

La col-locacié del comptador sera el més proxim a la ubicacié dels transformadors d’intensitat. Es
connectara amb el sistema de control segons tipus de connexi6 (RS-485, Ethernet, etc.) que determini

el fabricant.

Els comptadors/analitzadors i sonda meteoroldgica han de ser compatibles amb el fabricant d’inversors.

¢ Punt frontera instal-lacions i esquema dels mesuradors
En aquest apartat es descriu la configuracié dels elements de monitoritzacié i mesura de cada
instal-lacié. Al tenir el camp fotovoltaic situat en diferents cobertes d’edificis independents, de
forma fisica, pero eléctricament connectats, ambdues estan al mateix CUPS, per tal de tenir el

balang energétic per edifici, es considerara com a punt frontera entre instal-laci6 interior i

instal-lacié de distribucid, la escomesa o0 escomeses en baixa tensio per edifici.
Els elements necessaris per a la comunicacié i mesura son:

- En el cas que no s'utilitzi la xarxa interna del edifici es col-locara un Router 4G IXON: Servira per
transmetre les dades a internet sense passar per la xarxa interna de comunicacions de cada edifici.
Pero caldra unir tots els equips per fibra Optica.

- Datalogger (Huawei SmartLogger 3000A o similar): Equip que gestiona la informacié de la planta
fotovoltaica i els equips auxiliars (comptadors, estacié meteorologica, etc.), també s’encarrega de la
gestio de la limitacié de potencia del generador fotovoltaic.

- Mesuradors (Renesys PRISMA 3000A o similar): Analitzador de xarxes per recollir la informacio
eléctrica d’un punt de la xarxa eléctrica, serveix per transmetre les dades de consum al Datalogger
perque aquest gestioni la generacié en funcid de les consignes establertes. També permet gestionar

senyals externes (per exemple: l'arrancada d’'unGE) per gestionar d’'una determinada forma (per

exemple: parada del generador fotovoltaic). En aquest Projecte hi hauran 8 PRISMAS. 3ala ET1,2a
laET2i3 enET3.

- Concentrador mesures (Renesys RENLOGGER o similar): Equip que s’encarrega de gestionar la
informacié dels diferents punts de mesura, i en aquest cas, fer el sumatori d’ambdds mesuradors, per
tal de comunicar amb el Datalogger com si només fos un unic punt. Es col-locara a la ET1. Sera on el

SCADA del centre es connectara per extreure dades del sistema.

6.12.4. Sistema antiabocament segons RD244/2019

El principi del qual es basara el control del sistema antiabocament és el definit en el punt 2 de '’Annex
| del RD244/2019. Aquest principi és el de regulacio de l'intercanvi de poténcia actuant sobre el sistema
generaciéo-consum. Aquest tipus de sistemes es basa en un element de control que ajusta el balang

generacié-consum, i evita 'abocament d’energia a la xarxa.

En el cas especific del present Projecte es mesurara lintercanvi d’energia amb la xarxa, segons
'esquema indicat en el RD144/2019 en el seu Annex |, en el punt 1.2.1 en la seva figura 1 en el que es

defineix la posicié dels equips de mesura destinat a fer la mesura de l'intercanvi.

La poténcia en el punt de connexid a la xarxa s’ha de mantenir en saldo consumidor, sempre que hi
hagi un consum intern superior al valor de la tolerancia del sistema de mesura, calculada amb la suma
de la classe d’exactitud de I'equip de mesura de poténcia i la classe dels transformadors de corrent.
Qualsevol valor que incompleixi el requisit anterior s’ha de corregir en un temps inferior a 2 segons,

mitjangant la limitacié de la generacio, o el seu tall.

L’esquema que indica la norma és el seglent:
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Imatge 92. Esquema amb equip de mesura d’intercanvi d’energia amb la xarxa en instal-lacions de BT
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Els equips compliran amb els assajos indicats al RD244/2019 per avaluar la conformitat del sistema, en
el seu punt 1.3

S’annexa en el Present Projecte I'avaluacié de la conformitat de I'equip d’anti-abocament proposat i que
té que complir els requisits indicats al RD244/2019 en el seu punt 1.4.

Per tot I'exposat es faran les segtents funcions:

1. Gestié de la produccié Fotovoltaica. La gestié de la produccio té per objectiu la regulacié de
la produccio per adaptar-se a les necessitats instantanies de consum. Es realitza directament
sobre els inversors connectats directament o indirectament mitjangant comunicacions. La
regulacié de poténcia dels inversors implica I'enviament de limitadors de produccié des del
dispositiu de control atenent a les lectures de consum/balan¢ de potencia d’intercanvi en el
mesurador, analitzador de xarxa incorporat i garantint que la produccié dels inversors es
quedaran per sota del consum en tot moment.

2. Control fisic de la connexié a la xarxa de les plantes. Per seguretat per garantir la no
exportacio d’excedents, el dispositiu de control té un relé per I'actuacio sobre un element de tall
que limita fisicament la connexié dels inversors i per tant I'aportacioé d’energia de la instal-lacio

fotovoltaica. El relé actua segons els seguents criteris:

a. La poténcia total de consum es mantingui com a saldo consumidor.
El saldo consumidor es manté en cadascuna de les fases (sistemes trifasics).

c. Qualsevol valor que incompleixi mantenir aquest saldo consumidor implica dos accions
redundants:

i. Enviament de missatges als generadors per ajustar la seva poténcia i disminuir
la seva produccid per mantenir-se per sota del consum mesurat. Aquest
ajustament es realitza abans del dos segons.

ii. Mitjangant I'entrada d’'un element de tall. Aixd es realitza a través del Datalogger
del inversor.

Aixo implica que:

iii. Davant qualsevol manca de resposta en la modulacié del rendiment dels
inversors i que impliqui la falta de saldo consumidor sera corregida abans de 2
segons i es garanteix que no existeixen elements Inter mitjos en aquesta reaccié.

iv. Davant d'un increment de la produccié i que no respongui als criteris de tenir

saldo consumidor sera corregida abans de 2 segons.

3. Pérdua de comunicacions. En el cas que es perdin les comunicacions cal garantir que no hi
haura exportaci6. Aixo es realitzara a través del dataloger del inversor. Si el Dataloger es queda

sense alimentacio i els inversors no rebren intercanvi d’'informacié. La planta quedara aturada.

Per el control del sistema anti-abocament es proposa els equips de Renesys, PRISMA 310A. El Prisma
310A és un controlador dinamic de poténcia que permet regular el nivell de generacio dels inversors en
funcié del consum instantania, també incorpora un comptador incorporat que elimina la necessitat
d’altres components externs. En resum I'equip permet:

o Gestido de multiples models d’inversors de diferents fabricants, incldos SMA proposats en el

present Projecte.

e Comunicacio TCP (Sunspec/Modbus), RS485 RTU ( requereix passarel-la RENTTL-485)

o Ajustat a la legislacio vigent

¢ Aplicable en monofasiques i trifasiques

e Proporciona servidor Modbus/TCP per monitoratge

¢ Dades instantanies amb pantalla i senyalitzacié lluminosa i acustica.

¢ Evita la injeccio a la xarxa (doble control fisic i logic)

e Compliment de la Normativa RD244/2019 i la norma UNE 217001-IN

o Gestio de fins a 6 instal-lacions trifasiques

¢ Integra control de grup electrogen (doble control de no injeccio i proteccio de grup integrada)

e Control independent per cada fase

L’esquema de connexié del PRISMA310A és el seglent:
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Imatge 93. Esquema de connexi6 del PRISMA 310A

Les principals caracteristiques del equip son les seglents:
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Imatge 94. Principals caracteristiques del PRISMA310A

En aquest cas la connexi6 de la FV es realitza en els Quadres Generals de dos edificisunala ET1iun

altre part del camp a la ET2, la ET3 només servira per la lectura dels consums.

La mesura d’intercanvi d’energia es mesurara en els quadres de Baixa Tensio de les 3 ET’s. Un total
de 8 on es col-locara un equip PRISMA 310 amb els seus corresponents transformadors d’intensitat
classe 0,5 de nucli obert /5A en el secundari a cada quadre de baixa tensié a ser mesurat, si la
col-locacio dels mesuradors es molt complicada, es podra fer la lectura a través d’'un analitzador de
xarxa existent, sempre amb la conformitat de la propietat, per fer aquesta connexié sempre s’utilitzaran

tres transformador 5/5 per aillar galvanicament al mesurador i no afectar a les lectures:

Conexion + 3 FASES SIN NEUTRO

{**JE] PRISMA s& almenta pesoe
la conexidn N-R (220v)
Alimentacidn: %0-265 WAL, 50-80Hz

. FE FEE NE[nIs[Y]
| PRISMA 3104 / PRISMA 310AL I

Imatge 95. Connexio a través d’analitzadors existents

Com s’ha explicat sempre el sumatori de tots els consums sempre estara per sobre de la generacio de

la Planta solar, per tal de garantir que no existeixi exportacié.

Des del Prisma es llegiran les dades de poténcia d’intercanvi d’energia en el cas que tingui que actuar
per control de la No evacuacio, primer controlara i modulara la poténcia dels inversors de poténcia de
la planta que estaran connectats amb el gestor mitjangant els seus ports de comunicacié d’Ethernet
amb protocol Modbus TCP i com a mesura de seguretat addicional, si el sistema no reaccionés en el
temps delimitat de 2 segons, o es tingués una fallida de comunicacio, el gestor activaria les funcions

per aturar les plantes.

A la ET1 per garantir el sumatori de tota la Generacio i de tot el consum es col-locara un datalloger del
sistema anti-abocament denominat Renlogger. Aquest dispositiu també enviara les dades a un SCADA

extern de I'Hospital en cas que sigui necessari.
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Caldra informar al Hospital les rosetes d’accés a internet necessaries en cada ET i es comunicara amb
el departament d’informatica per habilitar la xarxa interna de comunicacions. En Pressupost s’ha inclos
la infraestructura de xarxa de fibra dptica per tal de unir el equips en cas que no sigui possible a través

de la xarxa interna del Hospital.

A continuacio s’explicara en detall tots els equips que formaran part del sistema de monitoratge i gestié

d’energia.

ET1 ET2 ET3

A = TRE =

Imatge 96. Esquema de comunicacio

A més del sistema de monitoratge d’infraestructures.cat, el sistema de monitoratge dels diferents
components de la instal-lacié es visualitzara en la plataforma dels inversors de poténcia i s’enviaren les

dades a la plataforma que indiqui la propietat.

Cal destacar que quan es crei la plataforma de I'inversor, l'instal-lador la tindra que crear amb les
contrasenyes indicades per el promotor, i aixi sera 'administrador de totes les plantes i sortiran totes

les plantes vinculades a 'Energeética.

Els equips que formaran per del sistema de monitoratge seran els seguients:
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Cél-lula de mesura de radiacio, temperatura de cél-lula i temperatura ambient,
Aquesta cél-lula es fixa a I'estructura, es comunica mitjangant protocol de comunicacio
RS485, sera necessari la instal-lacié d’'un convertidor per convertir la senyal de Rs-485
a Ethernet. S’instal-lara una amb la planta d’'una sola orientacié i es connectara al

datalloger de l'inversor.

Inversor de Poténcia. Cada grup d’inversors ubicats a la ET1 i ET2 es connectaran a

mitjancant RS485 al datalogger de la marca dels inversors.

Datalloger Inversor. Necessitara alimentacié i estara unit al Switch i als inversors.

Router 4G amb targeta SIM incorporada. Producte homologat per el gestor de la
plataforma de comunicacions. Opcional en cas que no s'utilitzi la xarxa interna de

I'edifici.

Es preveura un armari per comunicacions metal-lic precablejat i preparat per la
connexio i ubicacio dels equips abans indicats amb proteccio eléctrica magnetotermica

de16A i dos endolls. Hi haura un armari en cada ET, es a dir tres armaris.

Switch de comunicacions per la connexioé de tots els equips d’alta velocitat. Hi haura 3

un a cada ET.

El cablejat de la xarxa sera amb cable FTP apantallat cat 6 per garantir que no
existeixin interferéncies les distancies i per les linies de potencia. Dintre de I'armari de

comunicacio anira sota tub independent apantallat per evitar interferéncies.

Linia de fibra optica. Es fara una linia de fibra Optica per unir tots els equips en el cas

que no s’utilitzi la xarxa interna de I'edifici.

En el pressupost esta inclos tots el treballs d’instal-lacid, connexié i programacio de tota la part de
comunicacions i es tindra una Memoria As-built del sistema. L’adjudicatari sera I'encarregat de garantir

el funcionament de tota la nova xarxa amb I'assisténcia técnica dels proveidors dels equips instal-lats.
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7. ESTUDI ENERGETIC | DE RENDIMENTS

Les pérdues del sistema per orientacio i inclinacio son les seguents:
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Imatge 97. Perdues degut a desorientaci6 (Font: Programa PVSYST)

L’estimacid anual de produccié d’energia s’ha realitzat amb el programa PVSYST V8.0.11,
desenvolupat per la Université de Genéve (Suissa), el més utilitzat i estés en el sector del dimensionat

de plantes fotovoltaiques.

Per a dur a terme I'estimacié de I'energia que produira anualment la instal-lacio, s’han utilitzat les dades
meteorologiques facilitades per Meteonorm, que consta d’'una base de dades de més de 8.000
estacions meteoroldgiques, cinc satél-lits geostacionaris i una climatologia d’aerosols calibrada
globalment, a més de 30 anys d’experiéncia amb sofisticats models d’interpolacié per proporcionar

resultats d’alta precisio a tot el mon.

Imatge 98. Exemple de mapa generat amb dades de Meteonorm

S’ha fet la corresponent renderitzacié de la instal-lacié fotovoltaica utilitzant el programa PVSYST per

veure l'afectacio de 'ombrejat sobre el camp fotovoltaic, per permetre esbrinar quines sén les causes
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del rendiment assolit i ajudar a anticipar una problematica futura de vida util dels equips al llarg del

temps per la presencia d’'ombres persistents sobre els mateixos.

Imatge 99. Simulaci6 dels obstacles que donen ombra a la instal-lacio

Tot seguit es presenten els resultats de la simulacié de I'estimacié diaria per a cada mes i per unitat de
poténcia instal-lada (kWh/kWp) i I'estimacié de la produccié mensual i anual realitzat amb el programa
PVSYST V7.4.4:
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Tal i com es pot observar dels resultats assolits, s’espera que la produccié anual de la instal-lacio
fotovoltaica se situi en 1.839.300 kWh (1.839 MWh)

8. ASPECTES AMBIENTALS

D’acord amb les normatives técniques aplicables que determina la legislacié ambiental, aquest Projecte

no s’ha de sotmetre a una avaluacié d’impacte ambiental.

8.1. CANVI CLIMATIC

L’activitat humana altera la composicié de I'atmosfera, produint un escalfament global del planeta amb

el nomenat efecte hivernacle.

La utilitzacio del petroli, gas natural i carbé per la generacio d’energia, son uns dels principals causants
de les emissions de CO, a I'atmosfera, causant directe de I'efecte hivernacle. Com principals efectes

podem nombrar;

e Augment de la temperatura.

e Fusio dels casquets polars.

e Augment del nivell del mar.

e Pérdua de la biodiversitat (espécies animals i vegetals)

¢ Condicions meteoroldgiques extremes (sequera — inundacions)
o Descens de les precipitacions.

e Fam als paisos més pobres.

8.2. BALANG ENERGETIC

L’energia fotovoltaica ajuda a disminuir les emissions de contaminants al medi ambient dels principals

gasos d’efecte hivernacle, com sén, el CO2, SO, i NOx.

D’acord a la Guia practica per al calcul d’emissions de gasos amb efecte hivernacle (GEH) 2020 de
I’Oficina Catalana del Canvi Climatic, la produccié d’'un kWh implica I'emissié de 0,241 kg de dioxid de

carboni (tenint en compte el mix de produccioé peninsular).

D’acord a la simulacié de la produccié duta a terme, la produccié anual de la instal-lacié sera de
1.839.300 kWh. Tenint en compte el rati anteriorment esmentat (0,241 kg CO2/kWh), I'energia eléctrica

produida per la instal-lacié suposara un estalvi de 443.000 kg de didxid de carboni anual respecte a les

emissions que s’haurien produit generant-la a partir d’altres fonts (d’acord al mix peninsular del 2020).

9. MESURES A TENIR EN COMPTE PER LA INSTAL:LACIO | EL
MANTENIMENT FUTUR

En aquest punt s’analitzen les mesures de seguretat a tenir en compte alhora d’executar els treballs
d’instal-laci6 i futur manteniment de la planta fotovoltaica. Caldra emplacgar diverses linies de vida en
diferents llocs de les cobertes, en tots els casos les linies de vida tindran necessariament que ser
baixetes, i en cap cas es permetra que facin ombra sobre les camp fotovoltaic, i de ser aixi caldra
modificar-les o substituir-les. Tot seguit es mostra el dibuix de les linies de vida sobre un planol
d'implantacié on també es pot observar la implantacié dels mdduls fotovoltaics a les diferents cobertes.
| per tant en les zones de caiguda tot el personal implicat en I'obra i el manteniment tindra que dur arnés

amb fixacio de tela per tal de no malmetre els vidres dels moduls fotovoltaics.
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Imatge 100. Emplagament linies de vida a coberta

49



L=N=RG=TICA SUImQ MEMORIA
Projecte Executiu d’una planta fotovoltaica de 1.239 kW sobre diferents cobertes

Energia Publica de Catalunya de I'Hospital Universitari Sant Joan de Reus

9.1. Edifici Principal Espines:

En aquesta zona caldra emplagar 6 linies de vida que recorreran els primers 50 metres de cadascuna
de les 6 espines de I'edifici principal, de la A a la F, com es pot comprovar en el planol la zona més al
nord de cada espina ja no cal que estigui protegida amb linia de vida ja que la mateixa disposa d’'un

mur perimetral de més de 1 metre d’algada. També caldra emplacgar 5 bocins de linia de vida en la zona

entre espines on es col-locaran dues fileres de moduls est-oest, al sud dels mateixos.

Imatge 102. Emplagament orientatiu linia de vida zona entre espines

Imatge 101. Emplagament orientatiu linia de vida espina

Imatge 103. Zona lliure de linia de vida per mur perimetral
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9.2. Zona extensio6 de Fagana:

L’acabament de fagana és pla i s’hi emplagaran dues fileres de moduls orientades a sud, just darrera la
primera filera (entre fileres) s’emplagara la linia de vida. | també es preveu la instal-lacié d’'una escala

per poder pujar amb seguretat a la coberta que ara mateix no hi ha.

Imatge 104. Emplagament linia de vida zona coberta continuacio de fagana

9.3. Edifici Geréncia

Aquest edifici no disposa de cap mesura de seguretat col-lectiva, i per tant s’ha previst una linia de vida
que recorre tot I'edifici de Est a Oest, la mateixa es localitza al costat de la trapa de sortida a coberta,
per tant un cop els treballadors hagin desembarcat a la coberta es podran fixar a la linia de vida abans
d’accedir a qualsevol de les zones perimetrals de I'edifici. Com a la resta d’emplagaments es podran fer
servir retractils de tela que permeten un bon grau de mobilitat i no malmetre els vidres dels moduls

fotovoltaics.

Imatge 105. Tracat orientatiu linia de vida i en verd trapa d’accés a coberta

10. PLANIFICACIO, PRESSUPOST | PCA

10.1. Planificacio

Aquesta instal-lacio sera licitat amb procés de licitacio Publica i es preveu la seva execucio durant 'any

2026 i una duracio complerta de 22 setmanes

11. POSSADA EN MARXA | RECEPCIO DEL SUBMINISTRAMENT

11.1.PROVES DE LA INSTAL-LACIO

Una vegada realitzat tot el connexionat i realitzada la corresponen configuracié definida pels fabricants
dels equips, I'adjudicatari sota la supervisio de la direccio técnica, omplira els formats requerits amb les

mesura de dades de la planta subministrat per la Direccio técnica.

11.2. POSADA EN MARXA

Una vegada fet les probes de la instal-lacio per part de I'adjudicatari i rebut els documents de pressa

de mesures i parametres de la instal-lacié. La instal-lacié quedara parada fins la seva legalitzacié final.
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11.3.RECEPCIO DEL SUBMINISTRAMENT

Per la recepcio del subministrament es necessari que 'adjudicatari prepari un dossier amb recopilacié
de documents del subministrament, s’adjunta una guia del document en Annexes. En resum es tindran

que incloure els seglients documents:

DOCUMENT 1

1. Memoria i annexos.
1.1. Memoria.
1.1.1. Objecte i abast del subministrament.
1.1.2. Antecedents i dades generals del subministrament. Taula Resum principals dades
caracteristiques de la instal-lacié (instal-lacié d'autogeneracio, poténcia pic camp fotovoltaic, poténcia
nominal etc.)
1.1.3. Documents que integren el document técnic final.(ha d’incloure tota la documentacié del
document técnic pe subministrament inicial)
Nota: documentacio amb signatura digital.
Nota 2: El document técnic final cal que compleixi els preceptes de la Direccié General d’Energia, Mines
i Seguretat Industrial (DGEMSI).
1.1.4. Actes de replanteig i recepcio.
1.1.5. Llistat de persones de contacte de 'equipament (teléfon i email)
1.2. Annexos a la Memoria.
Desenvolupen la informacio continguda als diferents apartats de la memoria i inclouen de manera no
limitant els seglients:
1.2.1. Document técnic final monitoratge plataforma Monitoratge
1.2.2. Document técnic final equips de mesura
1.2.3. Documentacié administrativa
1.2.3.1. Certificat d’Instal-laci6 Eléctrica de Baixa Tensi6 - CIEBT signat digital (Format oficial
DGEMSI) Incloure la inspecci6 previa per entitat de control.
1.2.3.2. Certificat finalitzacio dels treballs
1.2.3.3. Formularis oficials de legalitzacié (Formats oficials DGEMSI)
1.2.3.4. Documentacié corresponent a les trameses varies durant el procés de construccio
davant Endesa Distribucio Eléctrica, Direccié General d'Energia i Mines i Seguretat Industrial i
aquella documentacio legal relativa a la tramesa corresponent per la legalitzacié de la IESFV
davant I'Oficina de Gestié Empresarial o 'Organisme de Control Autoritzat.

1.2.3.5. Certificat de la instal-lacié dels sistemes de Seguretat i Salut

1.2.3.6. Certificat per titulat competent d’estabilitat del camp fotovoltaic sobre estructura auxiliar
Signat digitalment per técnic competent
1.2.3.7. Document de cessio de garantia a L’'Energética dels principals elements instal-lats
1.2.3.8. Garantia del Subministrament: Especificar durada de la garantia que entrara en vigor
des de la posada en marxa de la IESFV i procediment per exercir la garantia.
1.2.3.9. Garantia dels principals equips: Especificar per cada equip (moduls fotovoltaics,
inversors de potencia, estructures, equips de monitoratge, equips de mesura homologats,
modems de telemesura,...) data de factura, nimero de factura, proveidor i procediment per
exercir la garantia.

1.2.4. Documentacio técnica. Certificats emesos pels fabricants dels segiients equips:
1.2.4.1. Mdduls fotovoltaics.
1.2.4.2. Inversors de potencia: Certificats compatibilitat electromagnética, aillament galvanic,
proteccions i altres.
1.2.4.3. Estructura component del camp fotovoltaic.
1.2.4.4. Equips de monitoratge.
1.2.4.5. Instal-lacio eléctrica (elements de proteccid, cablejat,...).
1.2.4.6. Equips de mesura homologats: Documents de parametritzacié (Incloure mdédem de
telemesura si escau)
1.2.4.7. Altres: Displays, analitzadors de xarxa

1.2.5. Documentacié de posta en marxa:
1.2.5.1. Certificat de comprovacio i posta en marxa copia en fp - Format TERSA)
1.2.5.2. Altres.

1.2.6. Documentacio equips i IESFV
1.2.6.1. Fitxes técniques i manuals d'Us i manteniment dels equips especificats en l'apartat
1.2.6.2. Documentacié técnica
1.2.6.3. Descripcio instal-lacié
1.2.6.4. Funcionament instal-lacié: Configuracio de disseny, carregues d'igualacid, modificacio
de parametres,...

1.2.6.5. Possibles incidéncies i actuacions

1.2.7. Reportatge Fotografic.

DOCUMENT 2
2. Planols.
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En general i com a norma, es presentaran indexats els mateixos planols inclosos al document técnic
inicial, tal i com s’han subministrat a la realitat tot indicant a la nomenclatura que es tracten de planols
d’entrega del subministrament.

També haura d’incloure tots aquells planols que tot i no estar inclosos al document técnic inicial, han
esdevingut necessaris per el subministrament i validats per la direccié técnica.

Nota: Documentacio signatura digital.

Nota 2: El document técnic final ha de complir els preceptes de la Direccié General d’Energia, Mines i
Seguretat Industrial (DGEMSI).

DOCUMENT 3

3. Manual d’us i manteniment.
En aquest document s’ha de fer constar els elements de la instal-laci6 i les interaccions. S’espera
d’'aquest document que una persona de manteniment que no conegui la instal-lacié la pugui

desconnectar i reiniciar-la davant alguna eventualitat.

Els seglients documents es requereixen una copia a 'emplagament del subministrament:

Esquema unifilar plastificat
Esquema de posicio de llast

Esquema de distribucioé dels strings

o o T o

Llistat de persones responsables amb teléfon (plastificat)

Nota General: L'aparicié de qualsevol referéncia a marques comercials en el contingut del present

document técnic pel subministrament, es fa Unicament a titol informatiu.

12. EQUIP REDACTOR PROJECTE EXECUTIU

Aquest Projecte Executiu ha estat redactat per I'equip multidisciplinar de Sulmag40, SL.

Barcelona, Juliol de 2025
Rosa Lopez Garcia
Enginyera Técnica Industrial
Col-legiada 19800
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PVsyst V8.0.11 . Proyecto: L'ENERGETICA - HOSPITAL UNIVERSITARI SANT JOAN DE REYS g o0 o0 g

@PVsysT

VCO, Fecha de simulacion:
05/05/25 19:34
con V8.0.11

Variante: Nueva variante de simulacion

SULMAG 40 S.L. (Spain)
PHOTOVYOLTAIC SOFTWARE

Resumen del proyecto

PVsyst - Informe de simulacion St geogréfico Stuacion

Configuracién del proyecto

Reus Latitud 41.14 °(N) Albedo 0.20
Sistema conectado a la red e :712132“" 1;421 rﬁE)
Zona horaria UTC+1
Proyecto: L'ENERGETICA - HOSPITAL UNIVERSITARI SANT JOAN DE REUS gatos meteo

Variante: Nueva variante de simulacién Meteonorm 8.2 (2001-2020), Sat=100% - Sintético

Sistema amb orientacié Est-Oest autoportant i orientacié Sud

Resumen del sistema

Potencia del sistema: 1368 kWp

Reus - Espafna

Sistema conectado a la red

Orientacion #1
Plano fijo
Inclinacién/Azimut 10/115°

Sombreados cercanos
Sombreados lineales : Rapido (tabla)

Sistema amb orientacio Est-Oest autoportant i orientacié Sud

Orientacion #2 Orientacion #3
Plano fijo Plano fijo
Inclinacién/Azimut 10/-65° Inclinacién/Azimut 10/25°

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Informacion del sistema

Generador FV Inversores

Num. de médulos 2736 unidades Num. de unidades 9 unidades

Pnom total 1368 kWp Potencia total 1215 kWca
Proporcién Pnom 1.13

Resumen de resultados
Energia producida 1839.3 MWh/afio Produccién especifica 1345 kWh/kWp/afio  Proporcion rend. PR 81.33 %

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y resultados
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados
Resultados principales
Diagrama de pérdida 1

O © o W N

Author
SULMAG 40 S.L. (Spain)
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Proyecto: L'ENERGETICA - HOSPITAL UNIVERSITARI SANT JOAN DE RELﬁI'",“c‘g

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V8.0.11

VCO, Fecha de simulacion:
05/05/25 19:34

con V8.0.11

SULMAG 40 S.L. (Spain)

Parametros generales
Sistema conectado a la red Sistema amb orientacié Est-Oest autoportant i orientacié Sud

Orientacion #1

Plano fijo Configuracion de cobertizos Tamanos
Inclinacién/Azimut 10/115° Num. de cobertizos 154 unidades Espaciado entre cobertizos 3.11m
Promedio de diferentes conjuntos Ancho de colector 1.13m
Angulo limite de sombreado GCR medio 36.5%
Angulo limite de perfil 5.8° Banda inactiva superior 0.02m
Banda inactiva inferior 0.02m
Orientacion #2
Plano fijo Configuracion de cobertizos Tamanos
Inclinacion/Azimut 10/-65 ° Num. de cobertizos 154 unidades Espaciado entre cobertizos 3.10m
Promedio de diferentes conjuntos Ancho de colector 1.13m
Angulo limite de sombreado GCR medio 36.5%
Angulo limite de perfil 5.8° Banda inactiva superior 0.02m
Banda inactiva inferior 0.02m
Orientacion #3
Plano fijo Configuracion de cobertizos Tamaiios
Inclinaciéon/Azimut 10/25° NUm. de cobertizos 2 unidades Espaciado entre cobertizos 2.35m
Conjunto unico Ancho de colector 1.13m
Angulo limite de sombreado GCR medio 48.2%
Angulo limite de perfil 94°-° Banda inactiva superior 0.02m
Banda inactiva inferior 0.02m
Modelos usados Horizonte Sombreados cercanos
Transposicion Perez Horizonte libre Sombreados lineales : Rapido (tabla)
Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

PVsyst V8.0.11

VCO, Fecha de simulacion:
05/05/25 19:34

con V8.0.11

Variante: Nueva variante de simulacion

SULMAG 40 S.L. (Spain)

Caracteristicas del generador FV

Médulo PV Inversor
Fabricante Longi Solar Fabricante Huawei Technologies
Modelo LR7-54HVH-500M Modelo SUN2000-150K-MG0-400V
(Definicion de parametros personalizados) (Definicion de parametros personalizados)

Unidad Nom. Potencia 500 Wp Unidad Nom. Potencia 150 kWca
Numero de médulos FV 2016 unidades Numero de inversores 6 unidades
Nominal (STC) 1008 kWp Potencia total 900 kWca
Conjunto #1 - Generador FV
Orientacion #1
Inclinacién/Azimut 10/115 °
Numero de médulos FV 1008 unidades Numero de inversores 42 * MPPT 7% 3 unidades
Nominal (STC) 504 kWp Potencia total 450 kWca
Médulos 42 cadena x 24 En serie
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 200-1000 V
Pmpp 472 kWp Potencia max. (=>30°C) 165 kWca
U mpp 756 V Proporcion Pnom (CC:CA) 1.12
| mpp 624 A No hay reparto de potencia entre MPPTs

05/05/25 PVsyst Licensed to SULMAG 40 S.L. (Spain) Pagina 3/10

Conjunto #2 - Subconjunto #2

Proyecto: L'ENERGETICA - HOSPITAL UNIVERSITARI SANT JOAN DE RElﬁJ lmclg

Caracteristicas del generador FV

Orientacion #2

Inclinacién/Azimut 10/-65 °

Numero de moédulos FV 1008 unidades Numero de inversores 42 * MPPT 7% 3 unidades

Nominal (STC) 504 kWp Potencia total 450 kWca

Maodulos 42 cadena x 24 En serie

En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 200-1000 V

Pmpp 472 kKWp Potencia max. (=>30°C) 165 kWca

U mpp 756 V Proporcién Pnom (CC:CA) 1.12

I mpp 624 A No hay reparto de potencia entre MPPTs

Médulo PV Inversor

Fabricante Longi Solar Fabricante Huawei Technologies

Modelo LR7-54HVH-500M Modelo SUN2000-115KTL-M2
(Definicion de parametros personalizados) (Definicion de parametros personalizados)

Unidad Nom. Potencia 500 Wp Unidad Nom. Potencia 115 kWca

Numero de médulos FV 280 unidades Numero de inversores 1 unidad

Nominal (STC) 140 kWp Potencia total 115 kWca

Conjunto #3 - Subconjunto #3

Orientacion #3

Inclinacién/Azimut 10/25 °

Numero de moédulos FV 184 unidades Numero de inversores 8 * MPPT 8% 0.7 unidad

Nominal (STC) 92.0 kWp Potencia total 76.7 kWca

Maodulos 8 cadena x 23 En serie

En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 200-1000 V

Pmpp 86.1 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.20

U mpp 725V No hay reparto de potencia entre MPPTs

I mpp 119 A

Conjunto #4 - Subconjunto #4

Orientacion #3

Inclinacién/Azimut 10/25 °

Numero de médulos FV 96 unidades Numero de inversores 4 * MPPT 8% 0.3 unidad

Nominal (STC) 48.0 kWp Potencia total 38.3 kWca

Maodulos 4 cadena x 24 En serie

En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 200-1000 V

Pmpp 44.9 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.25

U mpp 756 V

I mpp 59 A

Médulo PV Inversor

Fabricante Longi Solar Fabricante Huawei Technologies

Modelo LR7-54HVH-500M Modelo SUN2000-100KTL-M2-400Vac
(Definicion de parametros personalizados) (Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia 500 Wp Unidad Nom. Potencia 100 kWca

Numero de moédulos FV 440 unidades Numero de inversores 2 unidades

Nominal (STC) 220 kWp Potencia total 200 kWca

Conjunto #5 - Subconjunto #5

Orientacion #1

Inclinacién/Azimut 10/115 °

Numero de médulos FV 220 unidades Numero de inversores 10 * MPPT 10% 1 unidad

Nominal (STC) 110 kWp Potencia total 100 kWca

Modulos 10 cadena x 22 En serie

05/05/25
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PVsyst V8.0.11

VCO, Fecha de simulacion:
05/05/25 19:34
con V8.0.11

Variante: Nueva variante de simulacion

sl Proyecto: L'ENERGETICA - HOSPITAL UNIVERSITARI SANT JOAN DE RElﬁI'I'“c‘9

SULMAG 40 S.L. (Spain)

Caracteristicas del generador FV

En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 200-1000 V
Pmpp 103 kWp Potencia max. (=>40°C) 110 kWca
U mpp 693 V Proporcion Pnom (CC:CA) 1.10

I mpp 148 A No hay reparto de potencia entre MPPTs

Conjunto #6 - Subconjunto #6

Orientacion #2

Inclinacién/Azimut 10/-65 °

Numero de médulos FV 220 unidades Numero de inversores 10 * MPPT 10% 1 unidad
Nominal (STC) 110 kWp Potencia total 100 kWca
Médulos 10 cadena x 22 En serie

En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 200-1000 V
Pmpp 103 kWp Potencia max. (=>40°C) 110 kWca
U mpp 693 V Proporcion Pnom (CC:CA) 1.10

I mpp 148 A No hay reparto de potencia entre MPPTs

Potencia FV total Potencia total del inversor

Nominal (STC) 1368 kWp Potencia total 1215 kWca
Total 2736 modulos Numero de inversores 9 unidades
Area del médulo 5580 m? Proporcion Pnom 1.13

Sin reparto de potencia

PVsyst V8.0.11

VCO, Fecha de simulacion:
05/05/25 19:34

Proyecto:

Pérdidas de suciedad del conjunto
Frac. de pérdida 3.0%

Pérdida de calidad médulo

Factor de pérdida térmica

Pérdidas del conjunto

LID - Degradacion Inducida por Luz
Frac. de pérdida 2.0 %

Temperatura médulo segun irradiancia
Uc (const) 20.0 W/m2K
Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s

Pérdidas de desajuste de médulo

Pérdidas de desajuste de cadenas

Frac. de pérdida -0.8 % Frac. de pérdida 2.0 % en MPP Frac. de pérdida 1.0 %
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Vidrio liso Fresnel, n = 1.526
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.998 0.981 0.948 0.862 0.776 0.636 0.402 0.000

Variante: Nueva variante de simulacion

SULMAG 40 S.L. (Spain)

L'ENERGETICA - HOSPITAL UNIVERSITARI SANT JOAN DE RE% Imng

Res. de cableado global 7.0 mQ
Frac. de pérdida 1.5 % en STC

Conjunto #1 - Generador FV
Res. conjunto global

Frac. de pérdida

Conjunto #3 - Subconjunto #3
Res. conjunto global

Frac. de pérdida

Conjunto #5 - Subconjunto #5
Res. conjunto global

Frac. de pérdida

20 mQ
1.5 % en STC

99 mQ
1.5 % en STC

76 mQ
1.5 % en STC

Pérdidas de cableado CC

Conjunto #2 - Subconjunto #2

Res. conjunto global 20 mQ

Frac. de pérdida 1.5 % en STC
Conjunto #4 - Subconjunto #4

Res. conjunto global 206 mQ

Frac. de pérdida 1.5 % en STC
Conjunto #6 - Subconjunto #6

Res. conjunto global 76 mQ

Frac. de pérdida 1.5 % en STC

05/05/25
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con V8.0.11
Parametro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
Semte
Qeste
Sur
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PVsyst V8.0.11
VCO, Fecha de simulacion:

05/05/25 19:34

Proyecto:

L'ENERGETICA - HOSPITAL UNIVERSITARI SANT JOAN DE RELﬁllmﬂg

Variante: Nueva variante de simulacion

SULMAG 40 S.L. (Spain)

con V8.0.11
Diagrama de iso-sombreados
Orientacion #1 - Plano fijo, Inclin./Jazimuts : 10°/ 115°
ot Factor de sombreado de haz (célculo lineal) : Curvas de iso-sombreados
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==== Pérdida de sombreado: 5% y albedo: 0.746 2: 22 mayo y 23 julio
————  Pérdida de sombreado: 10% 3 20@bry23ago |
73 memes  Pérdida de sombreado: 20% 73“1' 4: 20 mary 23 sep 7]
Pérdidademibreada:#" 5: 21 7eby 23 oct 1
8 6: 19 ene y 22 nov
60 15h 7: 22 diciembre
F
Z 45
=
30
15
-120 -90 60 30 o 30 60 90 120
Azimut [']
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— | Proyecto:

e
e
PVsyst V8.0.11

VCO, Fecha de simulacion:
05/05/25 19:34

L'ENERGETICA - HOSPITAL UNIVERSITARI SANT JOAN DE RElﬁ' I“,.“9

Variante: Nueva variante de simulacion

SULMAG 40 S.L. (Spain)

con V8.0.11
Diagrama de iso-sombreados
Orientacién #3 - Plano fijo, Inclin./azimuts : 10°/ 25°
ot Factor de sombreado de haz (célculo lineal) : Curvas de iso-sombreados
L] T I . L] L I L] L] I L) L) L] L] | L] T L] ‘l i L]
| === Pérdida de sombreado: 1% atenuacién para difuso: 0.005 i2pne
==== Pérdida de sombreado: 5% y albedo: 0.372 2: 22 mayo y 23_::.-.'.10_
=== Pérdida de sombreado: 10% 3: 20 abr y 23 ago
73~ —memes  Pérdida de sombreado: 20% 73*: 4: 20 mary 23 sep |
Pérdidau‘eswnbreada:d" 5: 21 feb y 23 oct
i 6 19ene y 22 nov
60 15h 7: 22 diciembre
%
Z 45
=
30
15
120 -80 60 30 0 30 60 90 120
Azimut [*]
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ail Proyecto: LENERGETICA - HOSPITAL UNIVERSITARI SANT JOAN DE RElﬁJlmn =1 | Proyecto: L'ENERGETICA - HOSPITAL UNIVERSITARI SANT JOAN DE RELﬁJlmn
. uslg 9 . iag 9
"ﬂil Variante: Nueva variante de simulacién ‘HHI Variante: Nueva variante de simulacién
PVsyst v8.0.11 SULMAG 40 S.L. (Spain) PVsyst v8.0.11 SULMAG 40 S.L. (Spain)
VCO, Fecha de simulacion: VCO, Fecha de simulacion:
05/05/25 19:34 05/05/25 19:34
con V8.0.11 con V8.0.11
Resultados principales Diagrama de pérdida
Produccion del sistema 1649 kWh/m* Irradiacién horizontal global
Energia producida 1839.3 MWh/afio Produccién especifica 1345 kWh/kWp/afio +0.2% Global incidente plano receptor
Proporcion rend. PR 81.33 % “n P P
-1.3% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
Producciones normalizadas (por kWp instalado) Proporcion de rendimiento (PR) 3.0% Factor de pérdida de suciedad
e T T T T T T T T T T T 1.2 T T T T T T T T T T T
- Lc: Pérdida de cofleccin (péndidas del confunta FV) 0,78 kWivkWpidla 4 116 I 77 - Indice de proporcion (vt v 0.813 -4.1% Factor IAM en global
';f Ls: Pérdida del sisfena (inversor, ..) 0.07 kwhiWpidia _§ z 1518 kWh/m?
= Y1 Energia it producida gt guersar) 200 Khnpd: | E * 5580 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
= 2 H
= E £
% E H eficiencia en STC = 24.54% Conversion FV
i_ : e 2078.8 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
; ? f § -0.9% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
= ‘ -4.3% Pérdida FV debido a la temperatura.
Ene Feb Mar Abr May Jun Jw Ago Sep Oat Nov Dic “Ene Fab Mw Abr May Jun Ju Ago Sep Ot Nov Dic s +0.8% Pérdida calidad de médulo
-2.0% LID - Degradacion inducida por luz
Balances y resultados principa|es -3.0% Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
-0.99 srdida 6hmi
GlobHor DiffHor T_Amb GloblInc GlobEff EArray E_Grid PR 0.9% Peérdida ohmica del cableado
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/m2 KkWh/m2 MWh MWh proporcion 1871.9 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
Enero 63.9 25 44 9.27 64.9 55.8 715 70.2 0.790 -1.7% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
Febrero 82.7 33.35 10.05 83.8 74.8 95.6 94.0 0.820 N 0.0% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
Marzo 136.2 50.37 12.88 137.0 1256 158.4 1556 0.830 N 0.0% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
Abril 163.2 54.94 15.04 163.0 151.5 188.5 1852 0.831 N 0.0% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
Mayo 203.2 77.56 18.77 202.7 189.1 232.5 228.4 0.824 NS 0.0% Pérdida del i debido al umbral d fonci
Junio 218.1 75.17 22.91 217.0 203.1 246.1 2418 0.815 o erdiaa detinversor debido af umbral de potencia
Julio 223.9 76.18 25.86 2231 208.7 250.9 246.5 0.808 \) 0.0% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
Agosto 191.9 76.19 25.93 191.9 178.8 216.1 212.4 0.809 N 0.0% Consumo nocturno
Septiembre 140.9 49.28 22.31 141.2 130.3 159.3 156.5 0.810 1839.3 MWh Energia disponible en la salida del inversor
Noviembre 66.2 30.03 12.93 67.3 58.4 74.2 72.9 0.792 \/
Diciembre 55.1 25.46 9.74 56.1 471 60.2 59.2 0.771
Aiio 1649.3 618.89 17.07 1653.1 1518.4 1871.8 1839.3 0.813
Leyendas
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcion de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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CALCULS JUSTIFICATIUS
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1. CALCUL DE LINEA DE DISTRIBUCIO

1.1 CALCUL DE SECCIONS

Pel calcul dels conductors de poténcia, s’han seguit les seguents directrius de disseny, segons defineix
el R.E.B.T (Reglament Electrotécnic de Baix Tensid). Tot el cablejat complira la normativa CPR
(Construction Product Regulation)/EN 50575, reglament emés per la Unié Europea per garantir que
tot el cablejat utilitzat en instal-lacions permanents de tota la Uni6é Europea siguin avaluats, classificats

i aprovats sota un unic criteri. El fabricant adjuntara la DoP (Declaracié de prestacions) i el marcat CE.

Segons la ITC-BT 40 del REBT, el cablejat ha d’estar dimensionat per una intensitat no inferior al
125% de la maxima intensitat del generador i la caiguda de tensio entre el generador (considerat
l'inversor de poténcia) i el punt de connexié o a la instal-laci6 interior, no sera superior al 1,5% per a
la intensitat nominal. La premissa de calcul sera que la caiguda de tensié sera menor de 1,5% a la

sortida del inversor en la part de CA i del 1,5% a la part de CC per minimitzar la pérdua d’energia.

- Caiguda maxima de tensio admissible. Es pren com a base que la caiguda de tensio

en el costat de CC sigui inferior a 1,5%, en condicions estandard (25°-1000W/m2)

- Sutilitza la seguent formula per instal-lacié monofasica.

_2LP

S =
CeU

- S'utilitza la seguent formula per instal-lacié trifasica.

LP

S =
CeU

On,

S= Seccio dels conductor, en mm?
L= Longitud de la linia, en metres
C= Conductivitat: 56 Cu

P= Poténcia que es transporta (W)
e= Caiguda de tensié (V)

U= Tensid (V)

Aquest conductors estan a la intempérie i sotmesos als raigs solars. Per aixo s’ha calculat la resistivitat

del conductor a 80° de temperatura.

- Intensitat maxima admissible pel cable en servei permanent. Segons les
indicacions del REBT per cada tipus de conductor i tipus de canalitzaci6. (ITC-BT-
07,ITC-BT-19i ITC-BT-40).

Segons la ITC-BT-40, el cablejat deuen ésser dimensionats per una intensitat no inferior
a 125% de la maxima intensitat generada pel generador. La intensitat maxima
admissible pel cable durant un temps determinat: la corba de fusié del conductor ha de

ser més alta que la de les proteccions térmiques.

El calcul del cablejat s’ha realitzat segons defineix el REBT (Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio)

a “Instruccions Técniques Complementaries per a Baixa Tensi¢” ITC-BT-07.

Tots els conductors sén de coure i per a Us en intempérie, resistents als raigs ultraviolats i lliures
d’halogens. Els cables s’instal-laran en safates metal-liques de reixa o perforades amb tapa i quedara

definit en el calcul de cada tram.
Els criteris utilitzats han estat:

¢ Caiguda maxima de tensio admissible: Caiguda de tensié CC i CA menor a 1'5% a cada atrams
en condicions estandards (25°C-1000 W/m?).

¢ Intensitat maxima admissible pel cable en servei permanent segons defineix el REBT per cada
tipus de conductor i de canalitzacié. Segons la ITC-BT-40, el cables han estat dimensionats

per una intensitat no inferior a 125% de la maxima intensitat generada pel generador.

o EIl recorregut s’ha projectat de forma que minimitzi les distancies per evitar pérdues per
caigudes de tensié. El cable de corrent continu de les séries de les plaques és tipus H122Z2-
K 1,5/1,5 kV (tensio maxima 1,8 kV) flexible designacié UNE21123. Cada linia portara molt bé

identificat la série i la polaritat del cable.

e La resta de conductors son del tipus de coure no propagador de flama i lliure d'haldgens.
Aillament XLP i tensié de servei 0,6/1 kV, denominacié RZ1-K(AS) 0,6/1KV Cu, menys en el
tram de Gerencia que sera designacié RH RZ1-K(AS+) 0,6/1KV Cu demanat per I’'Hospital.

o Els colors seran els seglients:
o Conductors actius de poténcia en corrent altern s'utilitzaran per fases els colors
marré, negre i gris.
e Conductor de proteccidé bicolor groc i verd
e Conductor del neutre color blau

e Color negre pel negatiu i vermell pel positiu en corrent continu.
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o Per la part del corrent altern s’utilitzaran les seguients formules:

1. Calcul corrent del circuit

r e . . w
¢ Per linies monofasiques I =
Ufxcos ¢

On,

|, corrent del circuit en A

W, és la poténcia del circuiten W
Uf, tensio de fase sistema en V

Coso, factor de poténcia

w

. . s s __w
Per linies Trifasiques V3Uxcos @

On,

|, corrent del circuit en A

W, és la poténcia del circuit en W
U, tensio de linia del sistema en V

Cose, factor de poténcia

2. Calcul de secci6 per la xarxa alterna.

_ LP xcos ¢
CeU

S

On

S= Seccio dels conductor, en mm?
L= Longitud de la linia, en metres
C= Conductivitat: 56 Cu

P= Poténcia que es transporta en W
e= Caiguda de tensié en V

U= Tensio en V

Coso, factor de poténcia

S'utilitzara el criteri de la maxima intensitat admissible segons REBT explicat anteriorment.

Amb totes aquestes premisses s’han calculat les seccions dels conductors a utilitzar en cadascun dels

circuits seglent:

Circuit 1: Cablejat entre moduls. STRINGS fins a caixa de proteccié corrent continu i entrada

d’inversor de poténcia.

Totes les connexions entre moduls es faran amb el cablejat que porten el propis moduls, perd quan
calgui cobrir una distancia més llarga entre moduls del mateix string que la que assoleixin els cables
estandards dels moduls es fara servir cablejat de 10 o 16 mm?. Aquestes connexions es faran amb

connectors rapids tipus MC4.

Segons el REBT, es busca la menor seccié que compleixi amb el criteri de la maxima intensitat
admissible. Aquests ramals es realitzaran amb conductor de coure a I'aire amb aillament elastomer
reticulat lliure d’haldgens per esser molt recomanat per a instal-lacions a la intempérie i suportar altes

temperatures de servei (120°C temp. servei permanent).

El cable en CC entre connexié de moduls i de les caixes de proteccié fins a inversor sera un cable
unipolar flexible, lliure d’haldogens, amb denominacié técnica ZZ-F (AS) 1,8KV H1Z2272-K 1,5/1,5 kV

(tensié maxima 1,8 kV) flexible designacié UNE21123 i especials per a instal-lacions fotovoltaiques.

Els colors del cable seran negre (-) i vermell (+), d'acord amb la codificacié de colors d'una instal-lacio

de corrent continu.

El cable en CC ha d’'ésser dissenyat per a resistir les condicions extremes que es donen en las

instal-lacions fotovoltaiques.

- Resisténcia a temperatures extremes. T?.Max:+120°C, T®Min: -40°C.
- Resisténcia a la intempérie, raigs ultraviolats, 0z6 i absorcio d’aigua.
- Resisténcia a I'abrasio, olis i greixos industrials.

- Apte per a serveis mobils.

El cable CC es un cable d’alta seguretat i compleix amb els requisits del reglament de baixa tensio.
- No propagacio de la flama

- No propagacio d’incendi

- Lliure d’haldgens

- Baixa opacitat de fums emesos, baixa acidesa i corrosié dels gasos emesos

La seccio del cablejat entre strings i dels strings fins a la caixa de proteccié de continu i de la caixa
fins a I'inversor, sera de H122Z22-K (AS) 1,8KV de 10 o 16 mm2. Depenen de les distancies i el string,

identificat en la seglient tabla

Els calculs es mostren en la segient taula:
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Ne L(m f l logm e g l |
wosprraL | sTRnG | kwn M +m vmp (v)| 1mpp () [15C ()| 125% | P(W) | K(Cu) | o8 | e(%) |e(w)| S ci'(n"e':';i; eV reall e (l<t5%| | " HOSPITAL |  STRING | kWi M:'duls #:;';’I Vmp (V) | Impp () |1SC (&)| 1.25% | P(W) | K(Cu) | psocc | e |ew)| s cil(n"e‘:';i; e(V) real| e (%)<1,5% ;::1 RE:;m
L STRINGHIS 15 0N 7 TR 720 [ & 1O 14 3 15 X919, 51 S M1200519 26 0022 59 | WALBI S 10 447 055 CEM 0,40 7 STRINGSS | 115 | 24 | 595 | 810 | 1483 | 1553 | 1941 | 1200518 56 0,022 15 12,143 1599 1213 | 150 91 | 2730
1 21;::2; igg ij g; zig 322 122: 1:21 328?12 2: gg;i 12 i;i;‘: ;iz ig ‘;‘g gg? :: ;gjg 7 STRINGS6 | 115 | 24 | 544 | 810 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1200518 56 0,022 15 |13 ue 11,09 137 91 | 27,30
. anes 0 2 12 | 510 | 1ass 1553 | 1941 | 1200518 = 0022 U5 T 516 m 626 077 e 2040 7 STRING87 | 115 | 24 453 810 1483 | 1553 | 1941 | 12005,18 56 0,022 15 [12143] 1217 9,24 1,14 91 [ 2730
1 Sties s o ® T oo e el ool mme = o e Toae ar 0 = T = Tas 7 STRING S8 | 115 | 24 363 810 1483 | 1553 | 1941 | 1200518 56 0,022 15 [12143] 975 10 11,84 1,46 68 | 20,40
7 see ool = 165 | 810 | 1483 | 1553 | 1941 | 1200518 = 0022 15 [12103] 43 i 538 066 68 | 2040 7 STRINGS89 | 115 | 22 284 742 1483 | 1553 | 1941 | 11004,75 56 0,022 15 [11,131] 832 10 9,7 1,25 68 | 20,40
1 STRING 7 150 24 141 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143] 3,79 4,60 0,57 68 20,40 7 STRING90 | 115 22 294 742 14,83 15,53 | 19,41 11004,75 56 0,022 15 11,131| 8,62 10 9,59 1,29 68 20,40
1 STRING 8 150 24 141 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143| 3,79 4,60 0,57 68 20,40 7 STRING 91 115 22 292 742 14,83 15,53 | 19,41 11004,75 56 0,022 15 11,131| 8,56 10 9,53 1,28 68 20,40
1 STRING 9 150 24 156 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143 | 4,19 5,09 0,63 68 20,40 7 STRING 92 115 22 285 742 14,83 15,53 | 19,41 11004,75 56 0,022 15 11,131| 8,35 10 9,30 1,25 68 20,40
1 STRING10 | 150 | 24 156 | 810 | 14,83 | 1553 | 1941 | 12005,18 56 0,022 15 [12,143] 4,19 5,09 0,63 68 | 20,40 7 STRING93 | 115 | 24 364 | 810 1483 | 1553 | 1941 [ 1200518 56 0,022 15 [12143] 978 10 11,38 1,47 68 | 20,40
1 STRING 11 17150010 24 149 810 14,83 | 1553 | 1941 | 12005,18 56 0,022 15  12,143] 4,00 4,86 0,60 68 | 20,40 7 STRING94 | 115 | 24 453 810 14,83 | 1553 | 1941 | 12005,18 56 0,022 15 [12,143] 1217 9,24 1,14 91 | 27,30
C SE A || 180 || 2 Y Gy L || doe || den || v, i =0 01022 ip 5] G 66 050 5 || due 7 STRING95 | 115 | 24 545 810 1483 | 1553 | 1941 | 1200518 56 0,022 15 |12,143] 1464 11,11 137 91 | 27,30
2 SRS || B0 | o || AW || B0 | Sl LS| T || g 20 iz L WA G =i Uy @ |l A 7 STRING9 | 115 | 24 | 595 | 810 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1200518 56 0,022 15 |12,143] 1599 1213 | 150 91 | 27,30
L STRING 14 _|_150 = = 2 1483 | 1553 | 191 1200518 & o = 12143 0.8 = e 5812040 8 STRING97 | 100 | 22 149 742 14,83 | 1553 | 19,41 | 11004,75 56 0,022 15 11,131] 437 10 4,86 0,66 68 | 2040
2 STRING 15 150 24 288 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143 7,74 9,40 1,16 68 20,40 & 2 L - 2 £ 2 2 2 “ -
3 SG6 e a2 288 | 810 | 1483 | 1553 | 1941 | 1200518 = 0022 15 (w3 7 940 116 68 | 2040 3 STRING98 | 100 | 22 149 742 1483 | 1553 | 1941 | 11004,75 56 0,022 15 [11,131] 437 10 4,36 0,66 68 | 2040
2 STRING 17 | 150 24 391 810 14,83 15,53 | 19,41 | 12005,18 56 0,022 1,5 12,143| 1051 7,97 0,98 91 | 27,30 8 STRING99 | 100 22 127 742 14,83 15,53 | 19,41 | 11004,75 56 0,022 15 11,131 3,72 10 4,14 0,56 68 | 20,40
2 STRING 18 150 24 391 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143| 10,51 7,97 0,98 91 27,30 8 STRING 100 | 100 22 127 742 14,83 15,53 | 19,41 11004,75 56 0,022 15 11,131 3,72 10 4,14 0,56 68 20,40
2 STRING 19 150 24 311 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143| 8,36 10,15 1,25 68 20,40 8 STRING 101 | 100 22 110 742 14,83 15,53 | 19,41 11004,75 56 0,022 15 11,131 3,22 10 3,59 0,48 68 20,40
2 STRING20 | 150 | 24 | 311 | 810 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1200518 56 0,022 15 [12,143] 836 1015 | 1,25 68 | 2040 8 | STRING102 | 100 | 22 | 110 | 742 | 1483 | 1553 | 1941 | 1100475 56 0,022 15 11,131 32 10 359 0,48 68 | 20,40
2 SIR]N G018 < 2 3 0 (O (2 553 51 12005 56 01022 15 |TA8| G L0/72] 83 & || A 8 STRING103 | 200 | 22 | 125 | 742 | 1483 | 1553 | 1941 | 11004,75 56 0,022 15 |11131] 366 10 4,08 0,55 68 | 20,40
2 SIR]N G223 5018 N2 2 3 = L0 (2 553 51 12005 56 0/022 15 |[WA8| G L0/72] 83 & || A 3 STRING 104 | 100 | 22 125 | 742 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1100475 56 0,022 15 11,131 366 10 4,08 0,55 68 | 20,40
d SR e R 16, S o 394 1E B 005,18 5 0027 LSRA7, 143 108,65 105TH.30 CERRE2040 8 | STRNG105 | 100 | 22 | 161 | 742 | 1483 | 1553 | 1941 | 1100475 56 0022 15 |11131] 472 10 5,25 071 68 | 2040
z e 2 || o Z 2 ST e & ooe iz LBl G 10 L2 & A 8 STRING 106 | 100 22 161 742 14,83 | 1553 | 19,41 | 11004,75 56 0,022 15 11,131 472 10 5,25 0,71 68 | 20,40
2 STRING 25 150 24 408 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143 | 10,96 8,32 1,03 91 27,30 2 2 2 . - . 4 - 2 . .
5 soem T o 208 | 810 | 1483 | 1553 | 1941 | 1200518 = 0022 15 |12043] 109 532 103 ol 2730 9 STRING 107 | 100 | 22 205 7 1483 | 1553 | 1941 [ 11004,75 56 0,022 15 [11131] 601 10 6,69 0,90 68 | 2040
2 STRING 27 | 150 24 348 810 14,83 15,53 | 19,41 | 12005,18 56 0,022 15 12,143 9,35 11,35 1,40 68 | 20,40 9 STRING 108 | 100 22 205 742 14,83 15,53 | 19,41 | 11004,75 56 0,022 15 11,131 6,01 10 6,69 0,90 68 | 20,40
2 STRING 28 | 150 24 348 810 14,83 15,53 | 19,41 | 12005,18 56 0,022 15 12,143| 9,35 11,35 1,40 68 | 20,40 9 STRING 109 | 100 22 216 742 14,83 15,53 | 19,41 | 11004,75 56 0,022 15 11,131 6,33 10 7,05 0,95 68 | 20,40
3 STRING29 | 150 | 24 376 | 810 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1200518 56 0,022 15 [12143] 1010 7,67 0,95 91 | 27,30 9 STRING 110 | 100 | 22 26 | 742 1483 | 1553 | 1941 | 11004,75 56 0,022 15 [11131] 633 10 7,05 0,95 68 | 2040
3 STRING30 | 150 | 24 376 | 810 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1200518 56 0,022 15 [12,143] 1010 7,67 0,95 91 | 27,30 9 STRING 111 | 100 | 22 209 742 1483 | 1553 | 1941 | 11004,75 56 0,022 15 11131 613 10 6,32 0,92 68 | 2040
3 STRING31 | 150 | 24 425 810 1483 | 1553 | 1941 | 12005,18 56 0,022 15  [12,143) 1142 8,67 107 91 | 27,30 9 STRING112 | 100 | 22 209 742 1483 | 1553 | 1941 | 11004,75 56 0,022 15 |11131] 613 10 6,82 092 68 | 20,40
; :ng ;: i:g ;: :;; :ig i::i i:;g i:ﬁ i;gg:ig zg gg;i i: 31:; Eﬁ 333 1‘2’; ;’i g;g 9 STRING113 | 100 | 22 | 148 | 742 | 1483 | 1553 | 1941 | 11004,75 56 0,022 15 |11,131] 434 10 4,83 0,65 68 | 2040
. : L ] : 4 : b : . . 9 STRING114 | 100 | 22 148 | 42 1483 | 1553 | 1941 | 11004,75 56 0,022 15 [11,131] 434 10 483 0,65 68 | 2040
3 STRING34 | 150 | 24 489 | 810 | 1483 | 1553 | 1941 | 1200518 56 0,022 15 [12143] 13,4 9,97 1,23 91 | 27,30
3 R o T aw s e o o = ot = o ue 0 i SBE 9 STRING 115 | 100 | 22 105 74 1483 | 1553 | 1941 [ 11004,75 56 0,022 15 [11,131] 3,08 10 343 0,46 68 | 2040
3 STEs e o 207 | 810 | 1483 | 15,53 | 1941 | 1200518 = 0022 15 12143 109 530 103 T 9 STRING 116 | 100 | 22 105 m 1483 | 1553 | 1941 | 11004,75 56 0,022 15 [11131] 3,08 10 343 046 68 | 2040
3 STRING37 | 150 | 24 412 | 810 | 1483 | 1553 | 1941 | 1200518 56 0,022 15 [12143] 11,07 8,40 1,04 91 | 27,30
3 STRING38 | 150 | 24 412 | 810 | 1483 | 1553 | 1941 | 1200518 56 0,022 15 [12143] 11,07 8,40 1,04 91 | 27,30 . . . .. L. . .. .
3 STRING39 | 150 | 24 426 810 1483 | 1553 | 1941 | 12005,18 56 0,022 15 [12,143] 1145 8,69 1,07 91 | 27,30 Pel calcul d’intensitat maxima admissible es consideren una série de coeficients:
3 STRING 40 150 24 426 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143 | 11,45 8,69 1,07 91 27,30
3 STRING 41 150 24 398 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143 | 10,69 8,12 1,00 91 27,30
3 STRING42 | 150 | 24 398 | 810 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1200518 56 0,022 15 [12,143] 1069 8,12 1,00 91 [ 27,30 - Instal-lacio tipus B1
4 STRING 43 150 24 451 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143 | 12,12 9,20 1,14 91 27,30
4 STRING 44 150 24 451 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143 | 12,12 9,20 1,14 91 27,30 7 0 . b .
4 STRING 45 150 24 419 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143 | 11,26 8,54 1,06 91 27,30 - Per temperatura de mes de 50 C en Intemperle Segons UNE-HD 60364-5-52) 0782
4 STRING 46 150 24 419 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143 | 11,26 8,54 1,06 91 27,30
4 STRING47 | 150 | 24 404 810 1483 | 1553 | 19,41 [ 12005,18 56 0,022 15 [12,143] 1085 8,24 1,02 91 [ 27,30 - Per agrupament: 0,38
4 STRING 48 150 24 404 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143 | 10,85 8,24 1,02 91 27,30
4 STRING 49 150 24 412 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143 | 11,07 8,40 1,04 91 27,30 H . HP4 H .
4 STRING 50 150 24 412 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143 | 11,07 8,40 1,04 91 27,30 - Per InStaI IaCIO generadora fOtOVOItalca (IEC 62548) 1 ’25
4 STRING 51 150 24 493 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143 | 13,25 10,05 1,24 91 27,30
4 STRING 52 150 24 493 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143 | 13,25 10,05 1,24 91 27,30 . .y , N . .
4 | stRINGS3 | 150 | 2 | aa7 | s10 | 14835 | 1553 | 1941 1200518 | 56 0022 15 |12143] 1201 o | 1 [ 91 [0 La caiguda de tensié més alta en el tram de CC sera de 1,5% amb el cablejat de 16 mm2 de seccio.
4 STRING 54 150 24 447 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143 | 12,01 9,11 1,13 91 27,30
4 STRING 55 150 24 388 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143 | 10,43 7,91 0,98 91 27,30 . . . . . . . ..
4 | STRINGS6 | 150 | 24 | 388 | 810 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1200518 | 56 0,022 15 |12103] 1043 791 | 098 | o1 |27%0 El cablejat anira en safata tipus reixa amb tapa (segons planol) fins caixa de proteccié de corrent
5 STRING 57 150 24 370 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143| 9,94 12,07 1,49 68 20,40
5 STRING58 | 150 | 24 370 | 810 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1200518 56 0,022 15 [12,143] 99 12,07 1,49 68 | 20,40 : x ) : : Iy : )
e T smness [0l 20 T a3 T 510 | 1455 | 1o [1oer [ oocets |26 0002 o Tira0 a0 oo T 135 T es Tao continu. La safata sera amb tapa d’acer galvanitzat en calent i amb proteccié de brides d’acer
5 STRING60 | 150 | 24 335 | 810 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1200518 56 0,022 15 [12,143] 9,00 10,93 1,35 68 | 20,40 . . . .
5 STRING61 | 150 | 24 344 810 1483 | 1553 | 1941 | 12005,18 56 0,022 15 [12,143] 924 11,22 1,39 68 | 20,40 inoxidable a cada extrem dels 3 metres per evitar que es desprengum per el vent.
5 STRING62 | 150 | 24 344 | 810 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1200518 56 0,022 15 [12143] 924 11,2 1,39 68 | 20,40
5 STRING63 | 150 | 24 419 | 810 | 1483 | 1553 | 1941 | 1200518 56 0,022 15 [12143] 11,26 8,54 1,06 91 | 27,30 » ) ) . ) ) )
5 | stNGes [150| 24 | a19 [ 810 | 1483 | 1558 | 1941 | 1200518 | 56 0,022 15 |12143] 1126 854 | 106 | o1 [2730 A la sortida de la caixa de proteccié de corrent continu es continuara amb el mateix cablejat per string
5 STRING 65 150 24 361 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143| 9,70 10 11,78 1,45 68 20,40
5 STRING 66 150 24 361 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143| 9,70 10 11,78 1,45 68 20,40 . By . . \ . .
e e T v Ton e s i mee = oz SRR T 55 T o0 o s i es connectara directament als inversors de poténcia amb els connectors preparats en el propi
5 STRING 68 150 24 291 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143| 7,82 10 9,49 1,17 68 20,40 i i . i . i . .
5 STRING69 | 150 | 24 317 | 810 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1200518 56 0,022 15  |12143] 852 10 10,34 1,28 68 | 20,40 inversor. Es mantindra en tot moment el cablejat mdependent per cada string, ja que I'inversor
5 STRING 70 150 24 317 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 15 12,143| 8,52 10 10,34 1,28 68 20,40
6 STRING 71 150 24 299 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143| 8,03 10 9,76 1,21 68 20,40 Y . . HH .
6 STRING 72 150 24 299 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143| 8,03 10 9,76 1,21 68 20,40 ContrOIara |es dades per Strlng | faCIlIta el monltoratge
6 STRING 73 150 24 234 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143| 6,29 10 7,63 0,94 68 20,40
6 STRING 74 150 24 234 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143| 6,29 10 7,63 0,94 68 20,40 . . . . . .
6 STRING75 | 150 | 24 | 145 | 810 | 1483 | 1553 | 19,41 | 1200518 56 0,022 15 |12143] 390 10 4,73 0,58 68 | 20,40 El cablejat sera de color negre per negatiu i vermell per positiu, sempre aniran separats a les safates
6 STRING 76 150 24 145 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143| 3,90 10 4,73 0,58 68 20,40
S| SRNGTI |10 20| 16 B0 | 1AE | 1553\ 1941\ 0OSIS | 56 002 ) 1S L) 88 10 | 4k 0% 68 ) 2040 per seguretat i estaran en safates exclusives mai es podran ajuntar amb el cablejat de corrent alterna
6 STRING 78 150 24 136 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143 | 3,65 10 4,44 0,55 68 20,40
6 STRING 79 150 24 154 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143| 4,14 10 5,02 0,62 68 20,40 . a < . . epr n . N ye .
6 STRING80 | 150 | 24 154 810 1483 | 1553 | 1941 | 12005,18 56 0,022 15 |12,143] 414 10 5,02 0,62 68 | 20,40 que anira a les seves propies safates. A dintre del edifici es mantindra l'instal-la cio de les safates
6 STRING 81 150 24 184 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143| 4,94 10 6,00 0,74 68 20,40
6 STRING 82 | 150 24 184 810 14,83 | 1553 | 19,41 | 12005,18 56 0,022 15 12,143 4,94 10 6,00 0,74 68 | 20,40 segons normativa E-90
6 STRING 83 150 24 144 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143 | 3,87 10 4,70 0,58 68 20,40
6 STRING 84 150 24 144 810 14,83 15,53 | 19,41 12005,18 56 0,022 1,5 12,143 | 3,87 10 4,70 0,58 68 20,40
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Circuit 2: Cablejat des de sortida de I'inversor fins a ’'armari de CA i fins al QGBT de cada edifici

A la sortida de cada inversor de poténcia, fins a la caixa de proteccié individual de CA, sera RZ1-
K(AS) 0,6/1KV Cu +TT de seccid i per el tram de gerencia amb protecci6 RH RZ1-K(AS+) 0,6/1KV

Cu +TT color taronja per amb les seccions definides a la TAULA CA

El cablejat anira en safata perforada amb tapa (segons planol) d’acer galvanitzat en calent i amb

instal-lacio proteccié E90 dintre del edifici.

El calcul es pot veure en la seglient TAULA CA:

POTENCI I max AC e (V) max S S |
HOSPITAL UNIVERSITARI SANT JOAN DE REUS NV VW) | A | 14125 | Pmax (kW)L (m) | psoec <1.5% (M) | lamsear | TIPUS ‘:'E"B:“ °:;(a‘|') Yetotal| eMAX | Imaxadm
comer
ET1
INV1 AL QUADRE 1 150 400 240,50 300,63 166426,00 | 15 | 0,022 6,00 22,88 240 419 Bl 335 | 057 | 014 N v
INV 2 AL QUADRE 2 150 400 240,50 300,63 166426,00 | 15 | 0,022 6,00 22,88 240 419 B1 335 | 057 | 014 v v
INV3 AL QUADRE 3 150 400 240,50 300,63 166426,00 | 20 | 0,022 6,00 30,51 240 419 Bl 335 | 076 | 019 ) v
INV7 AL QUADRE 7 115 400 182,30 227,88 12615160 | 15 | 0,022 6,00 17,35 150 356 Bl 250 | 069 | 017 3 v
LINEA TOTAL A ET1 FINS A CONNEXIO 565 400 903,80 1129,75 62542960 | 20 | 0,022 6,00 17,35 240 | 1820 C 1183 | 0,72 | 0,18 v v 4 TERNAS
COBERTA INV 6 KW
INV 10 AL QUADRE 10 6 400 10,10 12,63 6989,20 105 | 0,022 6,00 6,73 10 57 Bl 33 4,04 | 101 v v
INV 11 AL QUADRE 11 6 400 10,10 12,63 6989,20 54 | 0,022 6,00 3,46 10 57 Bl 33 2,08 | 052 v v
INV 12 AL QUADRE 12 6 400 10,10 12,63 6989,20 12 | 0,022 6,00 0,77 10 57 Bl 33 046 | 0,12 v v
INV 13 AL QUADRE 13 6 400 10,10 12,63 6989,20 52 | 0,022 6,00 333 10 57 B1 33 2,00 | 0,50 v v
LINEA TOTAL 24KW FINS AL QUADRE DE CONNEXIO 24 400 40,40 50,50 27956,80 5 0,022 6,00 1,28 25 100 B1 53 031 | 0,08 v v
ET2
INV4 AL QUADRE 4 150 400 240,50 300,63 166426,00 | 15 | 0,022 6,00 22,88 240 419 Bl 335 | 057 | 014 v v
INV 5 AL QUADRE 5 150 400 240,50 300,63 166426,00 | 15 | 0,022 6,00 22,88 240 419 B1 335 | 057 | 014 v v
INV6 AL QUADRE 6 150 400 240,50 300,63 166426,00 | 15 | 0,022 6,00 22,88 240 419 Bl 335 | 057 | 014 v v
GERENCIA
INV8 ALQUADRE CA GERENCIA § | 100 | 400 | 16040 | 20050 | 11099680 | 15 | 0022 | 600 | 1526 | 95 | 313 | 8L | 163 | 09 | 024 v v
INV9 AL QUADRE CA GERENCIA 9 100 400 160,40 200,50 110996,80 | 15 | 0,022 6,00 15,26 95 313 B1 163 | 09 | 024 v v
INV 8 DEL QUADRE DE CA FINS AL ARMARI FV ET2 8 100 400 160,40 200,50 110996,80 | 130 | 0,022 6,00 132,27 | 150 313 B1 250 | 529 132 v v
INV9 DEL QUADRE DE CA FINS AL ARMARI DE ET2 9 100 400 160,40 200,50 110996,80 | 130 | 0,022 6,00 132,27 | 150 313 Bl 250 | 529 132 3 v
LINEA TOTAL ET2 400 1.042,30 1302,88 | 72127160 | 15 | 0,022 6,00 99,17 240 | 2275 C 1478 | 050 | 0,12 v v 5 TERNAS

S’han tingut en compte els seguents coeficients:

e Tram dels inversors al armari de FV en cada ET
o Modalitat de instal-lacio: tipus B1
o Per temperatura de més de 40°C en intempérie segons UNE-HD 60364-5-52): 0,87
resumida)
o Per agrupament: 0,8. Només podran anar com a maxim dos circuits per cada trams de
safata.
o Per instal-lacié generadora fotovoltaica (IEC 62548): 1,25

e Enles premisses de disseny s’ha definit com la caiguda de tensié maxima d’'un 1,5%.

La caiguda de tensié queda definida maxima queda definida en 1,5% i com la corrent maxima de

sortida la limita I'inversor de poténcia.

e Tram del armari de FV fins a la connexio al quadre principal
o Modalitat de instal-lacio: tipus C ( Sota Terre Técnic)
o Pertemperatura 40°C en intempérie segons UNE-HD 60364-5-52): 0,87

o Per agrupament: 0,65 ( Unié de 4 inversor)

o Per instal-lacié generadora fotovoltaica (IEC 62548): 1,25

e Enles premisses de disseny s’ha definit com la caiguda de tensié maxima d’'un 1,5%.

La caiguda de tensié queda definida maxima queda definida en 1,5% i com la corrent maxima de

sortida la limita I'inversor de poténcia.

e Tram Coberta dels inversors 6 kW i tram final de 24kW
o Modalitat de instal-lacio: tipus B1
o Pertemperatura 50°C en intempérie segons UNE-HD 60364-5-52): 0,82
o Per agrupament: 0,65 (Unié de 4 inversor)
o Per instal-lacié generadora fotovoltaica (IEC 62548): 1,25

o Enles premisses de disseny s’ha definit com la caiguda de tensié maxima d’un 1,5%.

La caiguda de tensié queda definida maxima queda definida en 1,5% i com la corrent maxima de

sortida la limita I'inversor de poténcia.

1.2 CALCUL D’ESTRUCTURA DE SUPORT. CALCUL DE COMPLIMENT DEL CODI
TECNIC

El calcul ha estat realitzat per 'empresa Solarstem especialista en estructures per plantes solar

Fotovoltaiques.

Solarstemn | Talleres Cendra, S.A.
C/ Cal Ros dels Qcells, 20 Ind. Coll de la Manya

08403 Granollers BARCELONA (Spain)

teléfono: 34933072817

fax +34 933 94

Info@solarste

internet wwiw solarstem.com

Si en I'execucié de I'obra es presenta com alternativa una estructura de marca diferent a la calculada
en el present Projecte es tindra que entregar un calcul de carregues segons les premisses de
compliment de I'Eurocodi Codi Técnic d’Edificacid (CTE), en el seu apartat sobre “Seguridad
Estructural acciones en la edificacion (SE-AE)”, aixi com altres agents atmosférics (pluja, calamarsa,
neu, etc.). Sempre mantenint la mateixa tipologia de solucié que la plantejada en el present Projecte i

la mateixa forma d’ancoratge.

El proveidor de les estructures entregara el producte amb marcat CE segons EN 1090-
1:2009+A1:2011, document de declaracié de prestacions del conjunt de I'estructura, document de
calcul signat amb el calcul de vent i neu amb els parametres definits en el CTE i document de garantia

d’'un minim de 15 anys anti-corrosio en totes les parts d’alumini i acer inoxidable.
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1. INTRODUCCION

A peticion de SULMAG 40, se emite la siguiente justificacidn de cdlculo en materia
de estructuras, para el proyecto de soporte de placas fotovoltaicas sobre una
cubierta del Hospital Universitari Sant Joan de Reus, 43204-Reus (Tarragona).

Las condiciones de contorno de la estructura son las siguientes:

» Zona urbana/industrial/forestal > Categoria Ill (EUROCODIGO)
» Altura de cubierta > 20m.

» Inclinacion de la cubierta > 0% (cubierta plana)

» Zona de carga de viento > C

» Velocidad basica del viento (v,) = 29 m/s

» Periodo de retorno > 25 afios.

e Coeficiente corrector de la v, para ELS: 0.958

Velochl ad hasien
o a delvienss fmis] |
- Zoma A: 26
| ZemaB:27
X f‘ Cc "% Zows €1 29
@ . j g1
G- y N

) &t e — )

Para el dimensionamiento de la estructura de soporte se han contemplado las
normativas reflejadas en la seccion 6 Bibliografia.
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2. ACCIONES CONSIDERADAS

2.1 Accidn del Viento
La accion del viento, que en general su efecto produce una fuerza perpendicular a
la superficie de cada punto expuesto, o presidn estatica del viento (q,.), puede ser
obtenida a través de la siguiente expresion:
de = qp.C..Cp,donde  qp = %p v2,=0.526 kN/m?
Donde:
qp : es la presion dindmica del viento.
p : densidad del aire, 1.25 Kg/m3
C.: Coeficente de Exposicion
Cp: Coeficiente de presiones

La presion de la velocidad de pico se determina con la siguiente expresion:
1
qp(z) =[1+7-1,(2)]- 7 P vmz(z)
Donde:
qp(2): Presion correspondiente a la velocidad de pico (racha de viento)

I,,(z): Intensidad de las turbulencias
v,,(z): Velocidad media

De la siguiente expresién sacamos el valor del Coeficiente de exposicion:

z
c.(2) = w@ _ 2.182
dp
- Valores de viento de calculo:
= Velocidad media: 90.47 km/h (25.13 m/s)
= Racha de viento maxima: 147.74 km/h  (41.04 m/s)

Para realizar el estudio de cargas transmitidas a la estructura, se han considerado
los coeficientes edlicos segliin Eurocédigo 1 (ver apartado 7- Verificaciones).

2.2 Carga Permanente (Peso placa fotovoltaica + Peso estructura)
Se considera una carga muerta de 0.12 kN/m?

2.3 Accidn de la nieve
Se considera una sobrecarga de nieve (Sk) de 0.4 kN/m?

F084-0
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3. TIPOLOGIA PLACAS FOTOVOLTAICAS

Las placas fotovoltaicas utilizadas en esta instalacion tienen las siguientes
dimensiones:

Tipo: LR7-54HVH (LONGI SOLAR)
L1=1800 mm (largo de la placa)
L2= 1134 mm (ancho de la placa)
e=30 mm (espesor de la placa)
Peso unitario = ~21.6 kg/ud.

YVVYY

Las placas irdn colocadas en forma HORIZONTAL sobre los soportes, e inclinadas
a 10° respecto la horizontal.

4. DESCRIPCION ESTRUCTURA

Los moédulos se apoyan sobre soportes trianqulares compartidos (*) formados por
perfiles de aluminio (L40x40). Todos los soportes se arriostran en horizontal con un
perfil base comun PS10 y fijados con tacos metalicos a los lastres.

La estructura queda fijada por medio de lastres, por lo que no se perfora la
cubierta. Debajo de los lastres se puede colocar (s/proyecto) una junta de EPDM
para aumentar el coeficiente de friccidon entre superficies y no dafar la cubierta.

La Junta EPDM de espesor 5mm y desborde perimetral de 10 mm.

Figura 1. Estructura AF-TWIN con soporte compartido y lastre inferior
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Las placas fotovoltaicas van fijadas por el lado corto (*) a los tridngulos a través de
bridas de fijacién de 50mm de largo.

(*) Validar con el fabricante del médulo fotovoltaico

74

Figura 2. Detalle Brida Extremo y brida intermedia para la fijacion de las placas fotovoltaicas

**Para el posicionamiento de las bridas se tiene que sequir las recomendaciones del
fabricante de la placa fotovoltaica **

5. MATERIALES UTILIZADOS EN LA ESTRUCTURA

» Perfiles PS, Soportes SOLARSTEM : Aluminio 6082 — T6
» Bridas SOLARSTEM : Aluminio 6082 - T6
» Tornillos de conexién: Inox. A2-70

» Tacos metalicos: Inoxidable A4

» Lastres: Hormigon en masa

e Lastre (Qu1) =500 x 200 x 80 mm
6. BIBLIOGRAFIA

» Codigo Tecnico de la Edificacion, Seguridad Estructural (SE).

» Eurocddigo 9. Proyecto de Estructuras de Aluminio. UNE-ENV 1999-1-1.

» Eurocddigo 1, parte 2-4: Acciones en Estructuras: Acciones del Viento. UNE-
ENV 1991-2-4.

» Norma Tecnoldgica de la Edificacidn, Estructuras. Cargas de viento (NTE ECV).
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7. VERIFICACIONES

Para realizar el estudio de cargas transmitidas a la estructura se ha considerado
cada fila de placas como una estructura a dos aguas sobre una cubierta plana.

Para el caso que analizados se han considerado los siguientes datos de entrada:

Area placa 1: = 2,041 m2 Peso placal+Peso placa2+Peso Estructura = 477 N
Area Placa 2 = 2,041 m2 Velocidad Basica (vb) =  29m/s
Coeficiente Rozamiento. (1) = 0,9 Categoria del terrero = 3
Angulo Placa 1 = 10 Altura sobre el terreno = 20m
Angulo Placa 2 = 10 ° Coeficiente de Exposicion (Ce) = 2,182

Tabla 1. Datos considerados para el calculo.

Se ha aplicado la reduccion de los coeficientes de presidn de viento considerando
al conjunto como una estructura de cubierta de vanos multiples.

A partir de aqui obtenemos las cargas globales horizontales y verticales que se
transmiten a la estructura de soporte triangular.

FILA 1 FILA2 FILA3 |
PLACA 1| PLACA2 | PLACA1 | PLACA2 | PLACA 1 | PLACA 2
C,. Sur 0,10 | -0,55 | 0,10 | 0,44 | 0,06 | -0,33
Q (N) local 215 | 1182 [ 215 [ -945 [ 129 | -709
CARGAS GLOBALES
FV(N) 212 1164 | 212 931 | 127  -698
Fh(N) 37 205 | 37 164 | 22 -123
LEVANTAMIENTO |Fv(N) -952 -719 -571
DESLIZAMIENTO [Fh(N) A 243 201 146
Fila 3 Fila 2 Fila 1 |
PLACA 1| PLACA2 | PLACA1 | PLACA2 | PLACA 1 | PLACA 2
Cpe Norte 0,33 | 0,06 | -044 | 0,10 | -0,55 | 0,10
Q (N) local 709 | 129 | -945 | 215 | -1182 ] 215
CARGAS GLOBALES
Fv(N) 698 127 | -931 212 | -1164 212
Fh(N) 123 22 | 164 37 | 205 37
LEVANTAMIENTO |Fv(N) -571 719 -952
DESLIZAMIENTO |Fh(N) 146 201 243

Tabla 2. Fuerzas globales transmitidas.

En funcion de esta informacion se evaltian las cargas necesarias para asegurar el
equilibrio de la estructura.

Los estados con viento trasero o delantero son iguales al ser una estructura

simétrica, y la carga horizontal la soporta la fila como bloque ya que el perfil inferior
de aluminio es continuo. La carga vertical de succidn se soporta de forma individual.

FO84-0

¢/ Cal Ros dels Ocells,20. Pol. Ind. Coll de la Manya.
08403 Granollers (Barcelona)

R I ®
Tel. 34933 072 817
.. SO a rSte m F:x. 34 933 949 838

info@solarstem.es

Instalacion ref. 10910B Fecha. 2/07/2025 Pagina. 8de13

Revision 00

Se analiza los casos mas desfavorables para la zona A:

INCLINACION 10°
- Levantamiento (LV): matriz de 1ra X 1corumna (VIENTO NORTE)
- Deslizamiento (DL) matriz de 1|:||_AX 1COLUMNA (VlENTO NORTE)

Donde:
> Peso modulo (Gm) + Peso estructura (Ge) =477 N
> Peso lastre (Guu1) =172 N
» Numero de lastres por placa (n1 ) =5uds
> Numero de filas conectadas (n2.) =1ud
> Numero de lastres por matriz (n1p.) =5 uds
> Numero de filas conectadas (n2p.) =1ud
> Coeficiente de friccion (u) =0.9 (*)
(*) VALOR A VALIDAR POR EL CLIENTE

> Fuerza de levantamiento (Quv-1¢) =390N
> Fuerza de deslizamiento (QpL-1f) =244 N

Coeficiente de mayoracién cargas variables (Q): 1.35
Coeficiente de minoracién peso propio (G): 1

» Fuerza de levantamiento (Quv-q) =952-(1.35) =1285N

» Fuerza de deslizamiento (Qpi-q) =243 -(1.35) =328N

» Peso permanente (G) =1337- (1) =1.337N
QLV-QS [((GM+GE+ (GLL *nl LV))* n2 LV] > QLV-QS GLV - CUMPLE

Qorc S U * [((Gm+Ge) * n2p)) + (Qu* nlol))] =2 Qore< W*(Gol) - CUMPLE

Se certifica que la estructura cumple los requisitos de integridad estructural

F084-0
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CONSIDERACIONES a tener en cuenta:

> Los coeficientes de cubierta a dos aguas seran validos siempre y cuando la
distancia entre el borde de la cubierta y la primera fila de placas sea superior
igual a /10, siendo “e” el menor valor entre biy 2h.

/10
—
\:

/10

b ZONA A

4

ecnico

=20m /12m

k — ZONAP —
e - 4 Area libre de instalacion fotovoltaica
e=min(b,2h) - e12=4 m, distancia minima al borde para h20
- e12=2.2 m, distancia minima al borde para hi2

** Zona P — Zona de turbulencias y otros efectos adversos**

e

En caso de no cumplirse esta condicion, se analizard, y en caso de ser necesario
se reforzara con lastres adicionales las filas mas proximas al borde de la cubierta.

» Se ha considerado un coeficiente de rozamiento (u) entre superficies de

contacto de 0.9 (conjunto “Lastre + junta EPDM” vs Cubierta).
**A validar por el cliente**

La repercusion estimada del peso de la instalacién fotovoltaica sobre la cubierta es:

ZONA A (ZONA RECOMENDADA)
Repercusion: entre 0.20 kN/m?y 0.27 kN/m?

ZONA P (ZONA DE TURBULENCIAS)
Repercusion: entre 0.32 kN/m?y 0.40 kN/m?

Informe T

**La distribucion de lastres estd supeditada a la ubicacion final de las placas
fotovoltaicas en la cubierta**

i
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o ANEXO 1- COEFICIENTES EOLICOS
Angulo de la | Zona con direccidn del viento & = 0°
cubiertaa |p G H 1 ]
Epe 10 ! Cpei Cpe. il | Cpel Cipe, il |fpr.l Cpe il | Cpe i Cpe.ill Cped
- 45° =06 -0,6 =08 =07 -1,0 =15
O -11 -20 |-08 |-15 |-08 - 06 -08  |-14
- 157 -25 -2B -13 -20 -049 -12 -05 =07 -12
=50 -23 =25 =12 =20 -08 =12 +0.2 +«0,2
~-06 ]
5 -17 -25 -12 -20 - 0.6 -12 -06 +0,2
+ 00 +0,0 +0,0 ]
15° -08  [-z0 -08  [-15 -03 -04 - 10 -15
+0.2 +0.2 +0.2 + 0,0 0,0 +0,0
300 05 [-15  |-05  [-15  [-o0z2 -04 -05
0.7 + 0,7 +04 + 0,0 +0,0
\ 45 =00 =00 ~-0,0 =02 -03
+0,7 +0.7 +0.6 +0,0 + 0.0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0.2 -03
75° + 0.8 +0.8 +08 =02 -03
NOTA1 Paraundnguloe @=0°la presitn cambia répidaments de valores positives a negativos en la cara sitvada a barlovento alrededor
die un dngulo de cobierta de ¢ = < 5% a + 45°, por lo que se dan valores pasitivos y negativos en la tabla. En estas cubierias, se
deberian considerar cuatro casos e los gue los valores mas altos y mas pequefios de todas las dreas F, G, y H se combinen con los
valores mas altos y mds pequeos de kas dreas | y ). No se permite ¢l empleo de valores positives y negatives sobre la misma cara
NOTAZ Se puede emplear Iy interpolacidn lineal para valores de dngulo de cublerts intermedios del mismo signo. (No se permite la
Interpalacidn entre o = « 5%y a = - 5% para ello se emplean los datos correspondientes a las cublertas planas del apartado 7.2.3).
Los valores iguales a 0,0 se incluyen para facilitar la interpolacion
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ANEXO 2- CARACTERISTICAS TECNICAS

MATERIAL

Aleacion de Aluminio Mg Si — 6082 T6

PERFIL BASE PS10
PROPIEDADES GEOMERICAS Y MECANICAS

y 4

ecnico

L W L
m et e -
E ESTRUCTURA DE SOPORTE L40
’ PROPIEDADES GEOMERICAS Y MECANICAS
G =
e’}
- »
S

b
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ANEXO 3 — PLANO “TIPO” SISTEMA AF-TWIN SOPORTE COMPARTIDO
**E]JACION POR EL LADO CORTO**

CO

B =
ommm | o8 ; -+
= == E 33
& =3 Bl ] B
< BE s <8 3
= = 4 !E = ig:
= iz o 2 H
= e lﬂg =
/8 i
E
Bl | E
z
w
=
=
¥
£
= 2
3 |3
e

: axxx [TRAMD 1)

DETALLE B i

BRIDA EXTREHD

PEAFL BASE

Informe Técn

EMRASADD COW EL PERFIL BASE PS10

DETALLE A n
NUD0 DELANTERD PRIMER SOPORTE
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ANEXO 4 — PLANO IMPLANTACION FOTOVOLTAICA

(plano facilitado por el cliente)

4

ecnico

Wem

" A g 88 9§ sRpuw ] L
Sl AR AR A RIS RR BRI
=
ESTRUCTURES

——

AT
wron
rizcy

MAIG 20325

IHSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM

- AVANTPROJECTE PER A PETICIO PUNT DE
CONMEXIO FOTOVOLTAICA PER UNA
A L'HOSPITAL UNIVERSITAR] SANT JOAN DE REUS

Informe T

il
i
s
g
| E
= 4 -1
Py =
: e <
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INFORME TECNICO DE
ESTRUCTURA DE SOPORTE
DE PANELES
FOTOVOLTAICOS

/ AF-ROW/

HOSPITAL UNIVERSITARI

SANT JOAN DE REUS

43204- Reus (Tarragona)
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1. INTRODUCCION 2. ACCIONES CONSIDERADAS
A peticién de SULMAG 40, se emite la siguiente justificacion de calculo en materia 2.1 Accion del Viento
de estructuras, para el proyecto de soporte de placas fotovoltaicas sobre una La accidn del viento, que en general su efecto produce una fuerza perpendicular a
cubierta del Hospital Universitari Sant Joan de Reus, 43204-Reus (Tarragona). la superficie de cada punto expuesto, o presion estatica del viento (q.), puede ser

obtenida a través de la siguiente expresion:

Las condiciones de contorno de la estructura son las siguientes:

de = qp-Ce- Gy
. . . Donde:

» Zona urbana/industrial/forestal > Categoria Ill (EUROCODIGO) 1

> Altura de cubierta BN 22m. qp : es la presién dindmica del viento. dp =3P v2,=0.526 kN/m?

» Inclinacion de la cubierta > 0% (cubierta plana) p : densidad del aire, 1.25 Kg/m3

» Zona de carga de viento -> C C.: Coeficente de Exposicion

> Velocidad basica del viento (v,) = 29 m/s Cp: Coeficiente de presiones

» Periodo de retorno -> 25 afios.

e Coeficiente corrector de la v, para ELS: 0.958 La presion correspondiente a la velocidad de pico se determina con la siguiente
expresion:
1
- r qp(Z) =[1+7- I,,(Z)] ’ E P vmz(z)
Donde:
qp(2): Presion correspondiente a la velocidad de pico
I,(z): Intensidad de las turbulencias
- v,,(z): Velocidad media
& ' De la siguiente expresidn sacamos el valor del Coeficiente de exposicidn:
z
Velockod hisics Ce(Z) = qp—() =2.251
~ dol wiwts [m/sf . b
" - 5 i Zona A: 26
- “| Tema B2 —
Zawa €125 - Valores de viento de célculo:
1 " = e * Velocidad media: 92.52km/h  (25.7 m/s)
s S SIS = Racha de viento maxima: 150.04 km/h (41.68 m/s)
Para eI.dimensi(‘)namiento de I'a’ estrlfct.ura d? soporte se han contemplado las Para realizar el estudio de cargas transmitidas a la estructura, se han considerado
normativas reflejadas en la seccion 8 Bibliografia. los coeficientes edlicos segtin Eurocédigo 1 (ver apartado 7- Verificaciones).

2.2 Carga Permanente (Peso placa fotovoltaica + Peso estructura)
Se considera una carga muerta de 0.12 kN/m?

2.3 Accion de la nieve
Se considera una sobrecarga de nieve (Sk) de 0.4 kN/m?

C=3" = C=1" =

= F080-0 = F080-0
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3. TIPOLOGIA PLACA FOTOVOLTAICA
La placa fotovoltaica utilizada en esta instalacidn tiene las siguientes dimensiones:

Tipo: LR7-54HVH (LONGI SOLAR)

» L1=1800 mm (largo de la placa)

» L2=1134 mm (ancho de la placa)

» e=30 mm (espesor de la placa)

» Peso unitario = ~21.6 kg/ud.
Las placas irdn colocadas en forma HORIZONTAL sobre los soportes, e inclinadas a
10° respecto la horizontal.

4.DESCRIPCION ESTRUCTURA

El sistema AF-ROW incorpora dos estructuras de soporte triangulares por placa
fotovoltaica y dos perfiles base corridos en el sentido este-oeste.

Las placas van fijadas directamente a las estructuras de soporte triangulares.

Figura 1. Sistema AF-ROW analizado

Las placas fotovoltaicas van fijadas por el lado largo a los tridngulos a través de
bridas de fijacion de 50mm de largo.

Figura 2. Detalle Brida Extremo fijacion placas PV

**Para el posicionamiento de las bridas se tiene que seguir las recomendaciones del
fabricante de la placa fotovoltaica **

C=3" =
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4.1 Fijacion a cubierta
El perfil base PS250 ira fijado a la correa metdlica de seccion IPE140 (*) mediante
una fijacidn mecanica formada por tornillo doble rosca.

La separacion entre correas metalicas es de 1m (*), y en cada interseccion entre el
perfil portante y la correa metalica se colocara una fijacion.

(*) Datos facilitados por el cliente

Figura 3. Detalle fijacidn estructura a correa metalica

4.2 Conexion perfil base

En el caso de tramos largos en los que deban empalmarse dos o mas tramos de
perfil base PS100, debe garantizarse la unién adecuada entre los mismos. Se utiliza
la pletina de unidon correas la cual garantiza la adecuada transmisién de los
esfuerzos.

Los empalmes NO DEBEN de realizarse en los centros de los tramos libres de los
perfiles, se deberan ubicar a una distancia < X/3.

Figura 4. Detalle unién perfil base

T FO80-0
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4.3 Colocacion Riostras

En cada fila se debera disponer un par de riostras por cada GRUPO de 6 soportes.
Es decir que debemos dividir el total de soportes en grupos de 6 soportes y cada
uno de estos grupos debe llevar al menos un par de riostras. En todas las filas de

placas debe haber como MINIMO un par de riostras.

n? de soportes

Npr= —— = X, donde Npr = nimero de pares de riostras necesarios por fila
6 soportes

Para distribuir estas riostras en las filas, se aconseja colocar un conjunto de riostras
(en forma de cruz de San Andrés) en el centro de cada grupo de 6 soportes, si alguno
de los grupos es inferior a 6 soportes se debe usar el mismo criterio.

Figura 5. Detalle posicionamiento riostras

5. PERFILES Y ELEMENTOS QUE COMPONEN A LA ESTRUCTURA

La estructura en su conjunto estd compuesta por los siguientes elementos:

» Soporte SOLARSTEM: Angulo 40x40

» Perfil base: PS100

> Riostras: Pasamano 40x3

» Fijacidn placa fotovoltaica: Bridas estandar T-SLOT
» Fijaciones: Tornilleria M8

» Tornillo doble rosca: M8

Las caracteristicas geométricas del perfil portante han sido incorporadas en el
Anexo 1 de este informe técnico.

6. MATERIALES UTILIZADOS EN LA ESTRUCTURA

» Perfiles PS, Soportes SOLARSTEM : Aluminio 6082 - T6
> Bridas SOLARSTEM : Aluminio 6082 - T6
» Tornillos de conexion: Inox. A2-70
» Tornillos doble rosca: Inox. A2-70

o FO80-0
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7. DISTRIBUCION DE CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA
Cargas transmitidas a los perfiles portantes de placas PV

Sk (kN/m2)

Vp(kN)  Vs(kN) \‘ e
DIk — '\ Pp (kN/m2)

Figura 6. Cargas transmitidas

La carga de viento transmitida a las estructuras de soporte depende exclusivamente
de los siguientes factores:

Presion estatica de viento (vp)
Coeficiente de Explosién (Ce)
Coeficiente edlico de presidn y succidn
Separacion entre soportes.

Area de las placas PV.

Inclinacion de la placa fotovoltaica

VVVYVVYY

8. BIBLIOGRAFIA
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9. VERIFICACIONES DATOS TECNICOS
DATOS ENTRADA
COMPONENTES
PRESION DE VIENTO DINTEL _
Inclinacién dela placa: 10 ¢ Nc,Rd= 65,23 KN
Cp (presion): 0,50 Mu,Rdz = 0,45 KN-m |ratio= 0,27 CORRECTO
O I Cplsuccion): 0.90 O N i
Mv,Rdz = 0,39 KN-m
Altura sobre terreno: 22 m flim= 10,43 mm
Zona urbana en general, industrial o forestal
. ) con cobertura de vegetacion uniforme o con
Zona de viento: 3 obstdculos aislados (villas, terreno ESPALDA _
suburbanos, bosques permanentes) Nb,Rd= 65,23 KN |ratio= 0,01 | CORRECTO
Ce (exposion): 2,251
\ Presién de viento: 0,591 KN/m2 \ UNIONES

Succién de viento: -1,065 KN/m2 Ncortante= 9,50 KN |ratio= 0,26 | CORRECTO
CARGA DE NIEVE REACCIONES EN LOS SOPORTES POR COMBINACIONES
Sk: 0,40 KN/m2 RAy (kN)  RBy(kN)  RAx (kN) RBx (kN)
Coeficiente de forma  (3.5.3 CTE): 1,00 1 0,70 0,41 0,01 -0,12

2 0,44 0,67 0,09 -0,19
PESO PROPIO 3 0,70 0,41 0,01 -0,12

4 0,44 0,67 0,09 -0,19
Peso propio placa: 0,11 KN/m2 5 -0,25 -0,71 -0,02 0,21

6 -0,72 -0,24 0,12 0,07
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I/ 1,35Pp+1,5Sk+0,9Vp
S / 1,35Pp+1,5Sk+0,9Vp
I/ 1,35Pp+1,5Vp+0,75Sk
S / 1,35Pp+1,5Vp+0,75Sk
1/0,8Pp+1,5Vs
S /0,8Pp+1,5Vs

ELS
|/ Pp+N+0,6Vp / ',.
8 S /Pp+N+0,6Vp =
9 |/ Pp+Vp+0,5Sk —ﬁ H-
10 S/ Pp+Vp+0,5Sk
11 1/0,9Pp+Vs
12 S /0,9Pp+1Vs

D O WON -

k/xp(kN) Vs(kN) Lou./d‘.
Pp (kN/m2)
‘.”JL

*Se certifica que la estructura cumple los requisitos de integridad estructural*
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ANEXO 1- COEFICIENTES EOLICOS

CONSIDERACIONES a tener en cuenta: Valores para marquesinas a un agua s/ norma UNE-EN 1991-1-4

> Los coeficientes de cubierta a dos aguas seran validos siempre y cuando la Coeficientes de presidn neta oo
distancia entre el borde de la cubierta y la primera fila de placas sea superior
. . . Plano de referencia
igual a /10, siendo “e” el menor valor entre biy 2h. . ¢
iy 841D
T
‘ "
| 2
\ 7 _.L'u"mntc- C A G b
e1/10 N h >
Te AT £
A& -
f e, o 4o
o B i
= iy s 10 a0
|
o
e h =22m
TS A Angulo de Coeficients
| e d— z0naP - i la cubierta | Blogueo g zlobal de Zona A Tona B Zona C
=om < . . L. . a fuerza of
L e J Area libre de instalacion fotovoltaica
e=min(b,2h) - e1.2= 4.4 m, distancia minima al borde para h22 Valor maxima para coalquier @ e 0,2 +05 +18 +11
o Valor minimo para g= 0 - (.5 -6 -13 -1.4
. ini = -1,3 -15 -1 -2,2
** Zona P — Zona de turbulencias y otros efectos adversos** e A &
Valor maximo para cualquier @ |+ 0.4 +08 + 21 +13
. o o7 . s . o feni = = - a -
En caso de no cumplirse esta condicion, se analizard, y en caso de ser necesario 5 Vilorsaiiaingy para g o 0.7 7 o 10
Valor minimo para g= 1 - 1,4 =16 -22 -25
se reforzard con fijaciones adicionales las filas mds proximas al borde de la
. Valor maximo para cualquier @ |+ 0,5 +12 +24 +16
cubierta. 10 Valor minimo para p= 0 - 0,9 =15 -20 -21
Valor minimo para g= 1 - 1.4 - 16 -26 -27
Valor maximo para cualquier ¢ |+ 0.7 +14 + 27 +18
15° Valor minimo para g= 0 1.1 =18 =24 =25
Valor minimo para @= 1 - 1.4 -16 -29 -3.0
Valor miximo para cualquier @ |+ 0.8 +1.7 +29 +2,1
20° Valor minimo para =0 - 1,3 -2.2 -28 -29
Valor minimo para p= 1 - 1.4 -16 -29 -30
Valor maximo para cualquier @ [+ 1,0 +20 +31 +23
25+ Valor minimo para g= 0 - 1,6 -26 -32 -32
Valor minimo para =1 - 1,4 -15 -25 -28
Valor maximo para cualquier ¢ |+ 1,2 +22 +32 + 2.4
o Valor minimo para ¢= 0 - 1.8 - 3,0 -38 -3.6
Valor minimo para ¢= 1 - 1.4 -15 -22 -7
NOTA Los valores + indican una accldn neta en sentido descendente.
Lees valores — indican uns acciin neta en sentlde ascendente.
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ANEXO 2- CARACTERISTICAS TECNICAS ANEXO 3 - PLANO IMPLANTACION FOTOVOLTAICA

(plano facilitado por el cliente)
MATERIAL
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Energia Publica de Catalunya
I'Hospital Universitari Sant Joan de Reus

Imatge 3. Vista de la instal-laci6 fotovoltaica existent a la facana
Imatge 1. Imatge coberta d’'una de les espines de I’edifici central de I'Hospital

Imatge 4. Imatge de la instal-lacié fotovoltaica existent a la coberta, i que es preveu desmuntar
Imatge 2. Imatge coberta, vista Est-Oest
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Energia Publica de Catalunya

Sulmag

1. DADES DE L’OBRA

Tipus d’obra: Instal-lacié solar fotovoltaica sobre cobertes

Ubicacié de l'obra: Hospital Universitari Sant Joan de Reus, Avinguda del Doctor Josep Laporte 2,

43204 Reus

Accés a l'obra: Per I'avinguda del Doctor Josep Laport

Promotor de I'obra: L’Energética

Autor del Projecte i d’aquest estudi: Rosa Lopez Garcia, SULMAG40, SL

2. NORMATIVA VIGENT

La legislacio vigent en matéria de seguretat i salut que s’ha de complir es la seguent:

Ordre de 20 de maig de 1952 per la qual s’aprova el “Reglament de seguretat i higiene del treball a
la industria de la construccié.

Ordre de 28 d’agost de 1970 per la qual s’aprova “L’Ordenancga del treball per les industries de la
construccio, vidre i ceramica”

Ordre de 9 de marg de 1971 on s’aprova “L’ordenanca general de seguretat i higiene al treball”
Ordre de 31 d’agost de 1987 sobre “Senyalitzacid, abalisament, neteja i finalitzacié d’obres fixes en
vies fora de poblacié”.

Resolucio 4/11/1988 de 30 de novembre de 1988 sobre les “Distancies reglamentaries d’obres i
construccions a linies eléctriques”.

Directiva 92/57/CEE de 24 de juny de 1992 per la que s’aproven les “Disposicions minimes de
seguretat i salut que han d’aplicar-se en les obres de construccio temporals o mobils”.

Llei 31/1995 de 8 de novembre de 1995 per la qual s’aprova la “Llei de prevencidé de riscos
laborals”.

Reial Decret 39/1997 de 17 de gener de 1997 pel qual s’aprova el “Reglament dels serveis de
prevencio”.

Reial Decret 485/1997 de 14 d’abril de 1997 pel qual s’aproven les “Disposicions minimes en
materia de senyalitzacio, de seguretat i salut en el treball”.

Reial Decret 486/1997 de 14 d’abril de 1997 sobre les “Disposicions minimes de seguretat i salut

als llocs de treball”. Deroga alguns capitols de 'Ordenanga de Seguretat i Higiene en el treball.
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Reial Decret 487/1997 de 14 d’abril de 1997 sobre les “Disposicions minimes de seguretat i salut
relatives a la manipulacié manual de carregues que comporti riscos, en particular dors lumbars, pels
treballadors.

Reial Decret 488/1997 de 14 d’abril de 1997 sobre les “Disposicions minimes de seguretat i salut
relatives al treball amb equips que inclouen pantalles de visualitzacié”.

Reial Decret 664/1997 de 12 de maig de 1997 de “Proteccié dels treballadors vers els riscos
relacionats amb I'exposicié a agents bioldgics durant el treball”.

Reial Decret 665/1997 de 12 de maig de 1997 de “Proteccié dels treballadors vers els riscos
relacionats amb I'exposicié a agents cancerigens durant el treball”.

Reial Decret 773/1997 de 30 de maig de 1997 pel qual s’aproven les “Disposicions minimes de
seguretat i salut, relatives a la utilitzacié pels treballadors d’equips de proteccié individual”.

Reial Decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997 pel qual s’aproven les “Disposicions minimes de
seguretat i salut per la utilitzacio pels treballadors dels equips de treball”.

Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre de 1997 pel qual s’aproven les “Disposicions minimes de
seguretat i salut en les obres de construcci¢”. Transposicié de la Directiva 92/57/CEE.

Ordre de 12 de gener de 1998 on s’aprova el model de llibre d’incidéncies en obre de construccio.
Reial Decret 614/2001 de 8 de juny de 2001 sobre “Proteccié contra risc eléctric”

Reial Decret 374/2001 de 6 d’abril de 2001 sobre la “Proteccié de la salut i seguretat dels
treballadors vers els riscos relacionats amb I'exposicié a agents quimics durant el treball”.

Reial Decret 836/2003 de 27 de juny de 2003 pel qual s’aprova la “Instruccié técnica
complementaria MIE-AEM 2 del reglament d’aparells d’elevacioé i manutencié referent a grues-torre
desmuntables per obres”.

Llei 54/2003 de 12 de desembre de 2003 per la qual es “Reforma del marc normatiu de la
prevencié de riscos laborals”.

Reial Decret 2177/2004 de 12 de novembre de 2004 sobre les “Disposicions minimes de seguretat
i salut per la utilitzacioé pels treballadors dels equips de treball en matéria de treballs temporals en
alcada”.

Reial Decret 286/2006 de 10 de marc de 2006 sobre la “Proteccié de la salut i seguretat dels
treballadors vers els riscos relacionats amb la exposicié al soroll”.

Reial Decret 396/2006 de 31 de mar¢ de 2006 sobre les “Disposicions minimes de seguretat i salut

aplicables als treballs amb risc d’amiant”.
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Reial Decret 604/2006 de 19 de maig de 2006 pel qual es modifica el RD39/1997, pel qual

“S’aprova el reglament dels serveis de prevencid” i també es modifica el RD 1627/97, pel qual

“S’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut a les obres de construccid”.

e Llei 32/2006 de 18 d’octubre de 2006 s’aprova la “Llei reguladora de la subcontractacio en el sector
de la construcci¢”

e Reial Decret 337/2010 de 23 de marc de 2010 pel qual es modifica el RD 39/1997, RD 1109/2007 i
RD 1627/1997.

e Ordre TIN/1071/2010 de 27 d’abril de 2010 sobre “Requisits i dades que han de complir les

comunicacions d’apertura o de represa d’activitats en els centres de treball”,

e En diversos BOE s’aproven normatives pels diferents equips de proteccidé individual.
3. INTRODUCCIO.

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals, modificada per la llei
25/2009, modificacié de diverses lleis per a la seva adaptacié a la llei sobre el llibre accés a les
activitats de servies i el seu exercici, té per objecte la determinacié del cos basic de garanties i
responsabilitats precis per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors davant els

riscs derivats de les condicions de treball/feina.

Com a llei estableix un marc legal a partir del qual les normes reglamentaries aniran fixant i concretant

els aspectes més técnics de les mesures preventives.
Aquestes normes complementaries queden resumides a continuacio:
1. Disposicions minimes de seguretat i salut als llocs de treball.
2. Disposicions minimes en matéria de senyalitzacié de seguretat i salut a la feina.

3. Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzaciéo per part dels treballadors dels

equips de treball.
4. Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio.

5. Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacié per part dels treballadors

d'equips de proteccié individual
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4. DRETS | OBLIGACIONS.

41. DRET A LA PROTECCIO ENFRONT DELS RISCOS LABORALS.

Els treballadors tenen dret a una proteccié eficag en matéria de seguretat i salut a la feina.

A aquest efecte, I'empresari realitzara la prevencio dels riscos laborals mitjangant I'adopcié de quantes
mesures calguin per a la proteccié de la seguretat i la salut dels treballadors, amb les especialitats que
es recullen en els articles seglients en matéria d'avaluacié de riscos, informacio, consulta, participacio i
formacio dels treballadors, actuacié en casos d'emergéncia i de risc greu i imminent i vigilancia de la
salut.

4.2. PRINCIPIS DE L'ACCIO PREVENTIVA.

L'empresari aplicara les mesures preventives pertinents, d'acord amb els segients principis generals:
a. Evitar els riscos.

b. Avaluar els riscos que no es poden evitar.

c. Combatre els riscos a l'origen.

d. Adaptar el treball a la persona, en particular en el que respecta a la concepcié dels llocs de treball,
l'organitzacio del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influéncia dels factors

ambientals a la feina.
e. Adoptar mesures que anteposin la proteccié col-lectiva a la individual.
f. Donar les degudes instruccions als treballadors.

g. Adoptar les mesures necessaries a fi de garantir que només els treballadors que hagin rebut

informacié suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i especific.

h. Preveure les distraccions o imprudéncies no temeraries que pogués cometre el treballador.
4.3. AVALUACIO DELS RISCOS.

L'accio preventiva a I'empresa es planificara per I'empresari a partir d'una avaluacio inicial dels riscos
per a la seguretat i la salut dels treballadors, que es realitzara, amb caracter general, tenint en compte

la naturalesa de l'activitat, i en relaci6 amb aquells que estiguin exposats a riscos especials. Igual
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avaluacio haura de fer-se amb ocasio6 de I'eleccié dels equips de treball, de les substancies o preparats

quimics i del condicionament dels llocs de treball.
D'alguna manera es podrien classificar les causes dels riscos en les categories seguents:

Insuficient qualificacié professional del personal dirigent, caps d'equip i obrers.
Ocupacié de maquinaria i equips en treballs que no corresponen a la finalitat per a la que
van ser concebuts o a les seves possibilitats.

c. Negligéncia en el maneig i conservacio de les maquines i instal-lacions. Control deficient
en |'explotacié.

d. Insuficient instruccio del personal en matéria de seguretat.

Referent a les maquines eina, els riscos que poden sorgir al manipular-les es poden resumir en els

seguents punts:

a. Es pot produir un accident o deteriorament d'una maquina si es posa en marxa sense
conéixer la seva manera de funcionament.

b. La lubricacié deficient condueix a un desgast prematur per la qual cosa els punts de
greixatge manual han de ser greixats regularment.

c. Pot haver certs riscos si alguna palanca de la maquina no esta en la seva posiciod
correcta.

d. El resultat d'un treball pot ser poc exacte si les guies de les maquines es desgasten, i
per aixo cal protegir-les contra la introduccié d'encenalls.

e. Pot haver riscos mecanics que es derivin fonamentalment dels diversos moviments que
realitzin les diferents parts d'una maquina i que poden provocar que |'operari:

f. Entri en contacte amb alguna part de la maquina o ser atrapat entre ella i qualsevol
estructura fixa o material.

g. Sigui copejat o arrossegat per qualsevol part en moviment de la maquina.

h. Ser copejat per elements de la maquina que resultin projectats.

i. Ser copejat per altres materials projectats per la maquina.

j. Pot haver riscos no mecanics com ara els derivats de la utilitzacié d'energia eléctrica,

productes quimics, generacié de soroll, vibracions, radiacions, etc.

Els moviments perillosos de les maquines es classifiquen en quatre grups:
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a. Moviments de rotacié. S6n aquells moviments sobre un eix amb independéncia de la
inclinacié del mateix i tot i que girin lentament. Es classifiquen en els seglents grups:

b. Elements considerats ailladament com ara arbres de transmissié, plancons, broques,
acoblaments.

c. Punts d’atrapament entre engranatges i eixos girant i altres fixes o dotades de
desplagament lateral a elles.

d. Moviments alternatius i de translacié. El punt perillés se situa al lloc on la peca dotada
d'aquest tipus de moviment s'aproxima a una altra peca fixa o mobil i la sobrepassa.

e. Moviments de translacio i rotacid. Les connexions de bieles i plangons amb rodes i
volants son alguns dels mecanismes que generalment estan dotades d'aquest tipus de
moviments.

f.  Moviments d'oscil-lacié. Les peces dotades de moviments d'oscil-lacié pendular generen

punts de "tisora“ entre elles i altres peces fixes.

Les activitats de prevencidé hauran de ser modificades quan s'aprecii per l'empresari, com a
consequeéncia dels controls periddics previstos en l'apartat anterior, el seu inadequacio als fins de

proteccié requerits.
4.4. EQUIPS DE TREBALL | MITJANS DE PROTECCIO.
Quan la utilitzaci6 d'un equip de treball pugui presentar un risc especific per a la seguretat i la salut dels

treballadors, I'empresari adoptara les mesures necessaries amb la finalitat que:

a. La utilitzacid de l'equip de treball quedi reservada als encarregats de I'esmentada
utilitzacio.
b. Els treballs de reparacié, transformacio, manteniment o conservacio siguin realitzats pels

treballadors especificament capacitats per a aixo.

L'empresari haura de proporcionar als seus treballadors equips de proteccio individual adequats per a

I'acompliment de les seves funcions i vetllar per I'Us efectiu dels mateixos.
4.5. INFORMACIO, CONSULTA | PARTICIPACIO DELS TREBALLADORS.

L'empresari adoptara les mesures adequades perqué els treballadors rebin totes les informacions

necessaries en relacié amb:
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a. Elsriscos per a la seguretat i la salut dels treballadors a la feina.

b. Les mesures i activitats de proteccio i prevencié aplicables als riscos.

Els treballadors tindran dret a efectuar propostes a I'empresari, aixi com els organs competents en
aquesta mateéria, dirigides a la millora dels nivells de la proteccié de la seguretat i la salut en els llocs de
treball, en materia de senyalitzacié en els esmentats llocs, quant a la utilitzacié pels treballadors dels
equips de treball, en les obres de construccio i quant a utilitzacio pels treballadors d'equips de proteccio

individual.
4.6. FORMACIO DELS TREBALLADORS.

L'empresari haura de garantir que cada treballador rebi una formacié teorica i practica, suficient i

adequada, en matéria preventiva.
4.7. MESURES D'EMERGENCIA.

L'empresari, tenint en compte la mida i l'activitat de I'empresa, aixi com la possible preséncia de
persones alienes a la mateixa, haura d'analitzar les possibles situacions d'emergéncia i adoptar les

mesures necessaries en matéria de primers auxilis, lluita contra incendis i evacuacio dels treballadors,

designant per a aix0 al personal encarregat de posar en practica aquestes mesures i comprovant

periodicament, en el seu cas, el seu correcte funcionament.
4.8. RISC GREU I IMMINENT.

Quan els treballadors estiguin exposats a un risc greu i imminent amb ocasié del seu treball, I'empresari

estara obligat a:

a. Informar com més aviat millor a tots els treballadors afectats sobre l'existéncia de

I'esmentat risc i de les mesures adoptades en matéria de proteccid.

b. Donar les instruccions necessaries perqué, en cas de perill greu, imminent i inevitable,
els treballadors puguin interrompre la seva activitat i a més estar en condicions, tenint en
compte dels seus coneixements i dels mitjans técnics llocs a la seva disposicio,

d'adoptar les mesures necessaries per evitar les conseqliéncies de I'esmentat perill.
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4.9. VIGILANCIA DE LA SALUT.

L'empresari garantira als treballadors al seu servei la vigilancia periddica del seu estat de salut en
funcié dels riscos inherents al treball, optant per la realitzacié d'aquells reconeixements o proves que

causin els menors molésties al treballador i que siguin proporcionals al risc.
4.10. DOCUMENTACIO.

L'empresari haura d'elaborar i conservar a disposicié de I'autoritat laboral la segiient documentacié:
a. Mesures de proteccidé i prevencié a adoptar.
b. Resultat dels controls periddics de les condicions de treball.
c. Practica dels controls de I'estat de salut dels treballadors.
d. Relacié d'accidents de treball i malalties professionals que hagin causat al treballador
una incapacitat laboral superior a un dia de treball.

4.11. COORDINACIO D'ACTIVITATS EMPRESARIALS.

Quan en un mateix centre de treball desenvolupin activitats treballadors de dues o més empreses,

aquestes hauran de cooperar en l'aplicacié de la normativa sobre prevencié de riscos laborals.
4.12. OBLIGACIONS DELS TREBALLADORS EN MATERIA DE PREVENCIO DE RISCOS.

Correspon a cada treballador vetllar, segons les seves possibilitats i mitjangcant el compliment de les
mesures de prevencio que en cada cas siguin adoptades, per la seva propia seguretat i salut a la feina i
per la d'aquelles altres persones a les quals pugui afectar la seva activitat professional, a causa dels
seus actes i omissions a la feina, d' acord amb la seva formacié i les instruccions de I'empresari.
Els treballadors, d'acord amb la seva formacio i seguint les instruccions de I'empresari, deuran en
particular:
a. Usar adequadament, d'acord amb la seva naturalesa i els riscos previsibles, les
maquines, aparells, eines, substancies perilloses, equips de transport i, en general,

qualssevol altres mitjans amb els quals desenvolupin la seva activitat.

b. Utilitzar correctament els mitjans i equips de proteccio facilitats per I'empresari.
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c. No posar fora de funcionament i utilitzar correctament els dispositius de seguretat

existents.
d. Informar d'immediat un risc per a la seguretat i la salut dels treballadors.

e. Contribuir al compliment de les obligacions establertes per I'autoritat competent.

5. SERVEIS DE PREVENCIO.

5.1. PROTECCIO | PREVENCIO DE RISCOS PROFESSIONALS.

En compliment del deure de prevencié de riscos professionals, I'empresari designara un o diversos
treballadors per ocupar-se de I'esmentada activitat, constituira un servei de prevencié o concertara

I'esmentat servei amb una entitat especialitzada aliena a I'empresa.

Els treballadors designats hauran de tenir la capacitat necessaria, disposar del temps i dels mitjans
precisos i ser suficients en namero, tenint en compte la mida de I'empresa, aixi com els riscos que

estan exposats els treballadors.

En les empreses de menys de sis treballadors, I'empresari podra assumir personalment les funcions
assenyalades anteriorment, sempre que desenvolupi de manera habitual la seva activitat al centre de

treball i tingui capacitat necessaria.

L'empresari que no hagués concertat el Servei de Prevencié amb una entitat especialitzada aliena a

I'empresa haura de sotmetre el seu sistema de prevencio al control d'una auditoria o avaluacié externa.
5.2. SERVEIS DE PREVENCIO.

Si la designacié d'un o diversos treballadors fora insuficient per a la realitzacié de les activitats de
prevencio, en funcié de la mida de I'empresa, dels riscos que estan exposats els treballadors o de la
perillositat de les activitats desenvolupades, I'empresari haura de recorrer a un o diversos serveis de

prevencié propis o aliens a I'empresa, que col-laboraran quan calgui.

S'entendra com a servei de prevencié el conjunt de mitjans humans i materials necessaris per realitzar
les activitats preventives a fi de garantir I'adequada proteccio de la seguretat i la salut dels treballadors,
assessorant i assistint per a aixo a I'empresari, als treballadors i als seus representants i als 6rgans de

representacié especialitzats.
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6. CONSULTA | PARTICIPACIO DELS TREBALLADORS.

6.1. CONSULTA DELS TREBALLADORS.

L'empresari haura de consultar als treballadors, amb la deguda antelacid, I'adopcié de les decisions

relatives a:

a. La planificacié i l'organitzacié del treball en l'empresa i la introducci6 de noves
tecnologies, en tot lo relacionat amb les conseqliéncies que aquestes poguessin tenir

per a la seguretat i la salut dels treballadors.

b. L'organitzacié i desenvolupament de les activitats de proteccié de la salut i prevencio
dels riscos professionals en I'empresa, inclosa la designacido dels treballadors

encarregats de les esmentades activitats o el recurs a un servei de prevencié extern.
c. La designacio dels treballadors encarregats de les mesures d'emergéncia.

d. El projecte i l'organitzacié de la formacié en matéria preventiva.

7. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT EN ELS LLOCS DE
TREBALL.

7.1. INTRODUCCIO.

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals, modificada per la llei
25/2009 de modificacio de diverses lleis per a la seva adaptacié a la llei sobre el llibre accés a les
activitats de servies i el seu exercici, és la norma legal per la qual es determina el cos basic de
garanties i responsabilitats precis per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels

treballadors enfront dels riscos derivats de les condicions de treball.

D'acord amb [l'article 6 de l'esmentada llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran i
concretaran els aspectes més tecnics de les mesures preventives, a través de normes minimes que
garanteixin l'adequada proteccié dels treballadors. Entre aquestes es troben necessariament les
destinades a garantir la seguretat i la salut en els llocs de treball, de manera que de la seva utilitzacio

no es derivin riscos per als treballadors.

Per tot el que s'exposa, el Reial decret 486/1997 de 14 d'Abril de 1.997 estableix les disposicions
minimes de seguretat i de salut aplicables als llocs de treball, entenent com tals les arees del centre de
5
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treball, edificades o no, en les que els treballadors deguin romandre o a les quals puguin accedir pel

que fa al seu treball, sense incloure les obres de construccié temporals 0 mobils.
7.2. OBLIGACIONS DE L'EMPRESARI.

L'empresari haura d'adoptar les mesures necessaries perqué la utilitzacié dels llocs de treball no origini

riscos per a la seguretat i salut dels treballadors.

En qualsevol cas, els llocs de treball hauran de complir les disposicions minimes establertes en el
present Reial decret quant a les seves condicions constructives, ordre, neteja i manteniment,
senyalitzacio, instal-lacions de servei o proteccio, condicions ambientals, il-luminacié, material i locals

de primers auxilis.
7.2.1. CONDICIONS CONSTRUCTIVES.

El disseny i les caracteristiques constructives dels llocs de treball hauran d'oferir seguretat enfront dels
riscos de relliscades o caigudes, xocs 0 cops contra objectes i enderrocs o caigudes de materials sobre

els treballadors.

El disseny i les caracteristiques constructives dels llocs de treball deuran també facilitar el control de les
situacions d'emergéncia, en especial en cas d'incendi, i possibilitar, quan calgui, la rapida i segura

evacuacio dels treballadors.

Tots els elements estructurals o de servei (cimentacio, estructura, murs i escales) hauran de tenir la

solidesa i resisténcia necessaries per suportar les carregues o esforgos que siguin sotmesos.

Les dimensions dels locals de treball hauran de permetre que els treballadors realitzin el seu treball
sense riscos per a la seva seguretat i salut i en condicions ergondomiques acceptables, adoptant una
superficie lliure superior a 2 m? per treballador, un volum més gran a 10 m? per treballador i una altura
minima des del pis al sostre de 2,50 m. Les zones dels llocs de treball en les quals existeixi risc de
caiguda, de caiguda d'objectes o de contacte o exposicid a elements agressius, hauran d'estar

clarament senyalitzades.

Cas d'utilitzar escales de ma, aquestes tindran la resisténcia i els elements de suport i subjeccio
necessaris perqué la seva utilitzacié en les condicions requerides no suposi un risc de caiguda, per
trencament o desplagament de les mateixes. En qualsevol cas, no s'utilitzaran escales de més de 5 m
d'altura, es col-locaran formant un angle aproximat de 75° amb I'horitzontal, els seus travessers deuran

perllongar-se almenys 1 m sobre la zona a accedir, I'ascens, descens i els treballs des d'escales
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s'efectuaran front a les mateixes, els treballs a més de 3,5 m d'altura, des del punt d'operacié a terra,
que requereixin moviments o esforgos perillosos per a I'estabilitat del treballador, només s'efectuaran si

s'utilitza cintur6 de seguretat i no seran utilitzades per dues 0 més persones simultaniament.

La instal-lacid eléctrica no haura de comportar riscos d'incendi o explosio, per a aixd es dimensionaran
tots els circuits considerant les sobreintensitats previsibles i es dotara als conductors i resta

d’aparamenta eléctrica d'un nivell d'aillament adequat.

Per evitar el contacte eléctric directe s'utilitzara el sistema de separacio per distancia o allunyament de
les parts actives fins a una zona no accessible pel treballador, interposicié d'obstacles i/o barreres
(armaris per a quadres eléctrics, tapes per a interruptors, etc.) i recobriment o aillament de les parts

actives.

Per evitar el contacte eléctric indirecte s'utilitzara el sistema de posada a terra de les masses
(conductors de proteccié connectats a les carcasses dels receptors eléctrics, linies d'enllag amb terra i
eléctrodes artificials) i dispositius de cort per intensitat de defecte (interruptors diferencials de
sensibilitat adequada al tipus de local, caracteristiques del terreny i constitucid dels eléctrodes

artificials).
7.2.2. ORDRE, NETEJA | MANTENIMENT. SENYALITZACIO.

Les zones de passada, sortides i vies de circulacié dels llocs de treball i, en especial, les sortides i vies

de circulacio previstes per a I'evacuacio en casos d'emergéncia, deuran romandre lliures d'obstacles.
Els llocs de treball i, en particular, les seves instal-lacions, hauran de ser objecte d'un manteniment
periodic.

7.2.3. CONDICIONS AMBIENTALS.

L'exposicio a les condicions ambientals dels llocs de treball no ha de suposar un risc per a la seguretat i

la salut dels treballadors.
7.2.4. IL-LUMINACIO.

La il-luminacié sera natural, complementant-se amb il-luminacié artificial en les hores o llocs de
visibilitat deficient. Els llocs de treball portaran a més punts de llum individuals, amb la finalitat d'obtenir

una visibilitat notable.

La il-luminacié haura de posseir una uniformitat adequada, mitjangant la distribucié uniforme de

lluminaries, evitant-se els enlluernaments directes per equips d'alta luminancia.
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7.2.5. SERVEIS HIGIENICS
Es disposara d'aigua potable en quantitat suficient i facilment accessible pels treballadors.
7.2.6. MATERIAL | LOCALS DE PRIMERS AUXILIS.

El lloc de treball disposara de material per a primers auxilis en cas d'accident, que haura de ser
adequat, quant a la seva quantitat i caracteristiques, al nombre de treballadors i als riscos que estiguin

exposats.

Com a minim es disposara, en lloc reservat i a la vegada de facil accés, d'una farmaciola portatil, que

contindra en tot moment, aigua oxigenada, alcohol de 96, tintura de iode, mercurocrom, gases estérils,

cotd hidrofil, borsa d'aigua, torniquet, guants esterilitzats i rebutjables, xeringues, bullidor, agulles,
termometre clinic, gases, esparadrap, aposits adhesius, tisores, pinces, antiespasmodics, analgésics i

benes.

8. DISPOSICIONS MINIMES EN MATERIA DE SENYALITZACIO DE
SEGURETAT | SALUT A LA FEINA.

8.1. INTRODUCCIO.

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals,modificada per la llei
25/2009 de modificacié de diverses lleis per a la seva adaptacid a la llei sobre el llibre accés a les
activitats de servies i el seu exercici,és la norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties
responsabilitats precis per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront
dels riscos derivats de les condicions de treball i I'adequada proteccié dels treballadors. Entre aquestes
es troben les destinades a garantir que en els llocs de treball existeixi una adequada senyalitzacio de
seguretat i salut, sempre que els riscos no puguin evitar-se o limitar-se prou a través de mitjans técnics

de proteccio col-lectiva.

Per tot el que s'exposa, el Reial decret 485/1997 de 14 d'Abril de 1.997 estableix les disposicions
minimes en matéria de senyalitzacio de seguretat i de salut a la feina, entenent com tals aquelles
senyalitzacions que referides a un objecte, activitat o situacié determinada, proporcionin una indicacio o
una obligaci6 relativa a la seguretat o la salut a la feina mitjangant un senyal en forma de panell, un

color, un senyal lluminds o acustica, una comunicacio verbal o un senyal gestual.
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8.2. OBLIGACIO GENERAL DE L'EMPRESARI.

L'eleccio del tipus de senyal i del numero i emplagament dels senyals o dispositius de senyalitzacioé a
utilitzar en cada cas es realitzara de manera que la senyalitzacio resulti al més eficag possible, tenint en

compte:

Les caracteristiques del senyal.
Els riscos, elements o circumstancies que s’hagin de senyalitzar.

L'extensio de la zona a cobrir.

a o o oo

El nombre de treballadors afectats.

Per a la senyalitzacié de desnivells, obstacles o altres elements que originin risc de caiguda de
persones, XOCS O cops, aixi com per a la senyalitzacié de risc eléctric, preséncia de matéries
inflamables, toxiques, corrosives o risc bioldgic, es podra optar per un senyal d'adverténcia de manera

triangular, amb un pictograma caracteristic de color negre sobre fons groc i vores negres.
Els equips de proteccié contra incendis hauran de ser de color vermell.

La senyalitzacio per a la localitzacié i identificacié de les vies d'evacuacio i dels equips de salvament o
auxili (farmaciola portatil) es realitzara mitjangant un senyal de manera quadrada o rectangular, amb un

pictograma caracteristic de color blanc sobre fons verd.

Els mitjans i dispositius de senyalitzacié hauran de ser netejats, mantinguts i verificats regularment.

9. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT PER A LA
UTILITZACIO PELS TREBALLADORS DELS EQUIPS DE TREBALL.

9.1. INTRODUCCIO.

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals,modificada per la llei
25/2009 de modificacio de diverses lleis per a la seva adaptacié a la llei sobre el llibre accés a les
activitats de servies i el seu exercici,és la norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties
i responsabilitats precis per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront

dels riscos derivats de les condicions de treball.

D'acord amb l'article 6 de I'esmentada llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran les mesures

minimes que es deuen adoptar per a lI'adequada proteccié dels treballadors. Entre aquestes es troben
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les destinades a garantir que de la preséncia o utilitzacio dels equips de treball posats a disposicio dels
treballadors en I'empresa o centre de treball no es derivin riscos per a la seguretat o salut dels
mateixos.

Per tot el que s'exposa, el Reial decret 1215/1997 de 18 de Juliol de 1.997 estableix les disposicions
minimes de seguretat i de salut per a la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball, entenent com

tals qualsevol maquina, aparell, instrument o instal-lacio utilitzat a la feina.
9.2. OBLIGACIO GENERAL DE L'EMPRESARI.

L'empresari adoptara les mesures necessaries perqué els equips de treball que es posin a disposici
dels treballadors siguin adequats al treball que hagi de realitzar-se i convenientment adaptats al mateix,

de manera que garanteixin la seguretat i la salut dels treballadors a I'utilitzar els esmentats equips.

Haura d'utilitzar unicament equips que satisfacin qualsevol disposicié legal o reglamentaria que els sigui
d'aplicacio.
Per a I'eleccié dels equips de treball I'empresari haura de tenir en compte els seglents factors:

a. Les condicions i caracteristiques especifiques del treball a desenvolupar.
b. Els riscos existents per a la seguretat i salut dels treballadors en el lloc de treball.
C. En el seu cas, les adaptacions necessaries per a la seva utilitzacid per treballadors

discapacitats.

Adoptara les mesures necessaries perqué, mitjiangant un manteniment adequat, els equips de treball es
conservin durant tot el temps d'utilitzacié en unes condicions adequades. Totes les operacions de
manteniment, ajust, desbloqueig, revisié o reparacié dels equips de treball es realitzara després d'haver
parat o desconnectat l'equip. Aquestes operacions hauran de ser encomanades al personal

especialment capacitat per a aixo.

L'empresari haura de garantir que els treballadors rebin una formacié i informacié adequades als riscos
derivats dels equips de treball. La informacid, subministrada preferentment per escrit, haura de

contenir, com a minim, les indicacions relatives a:

a. Les condicions i forma correcta d'utilitzacié dels equips de treball, tenint en compte les
instruccions del fabricant, aixi com les situacions o formes d'utilitzacié anormals i perilloses

que es puguin preveure.
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b. Les conclusions que, en el seu cas, es puguin obtenir de I'experiéncia adquirida en la

utilitzacio dels equips de treball.
9.3. DISPOSICIONS MINIMES GENERALS APLICABLES ALS EQUIPS DE TREBALL.

Els organs d'accionament d'un equip de treball que tinguin alguna incidéncia en la seguretat hauran de
ser clarament visibles i identificables i no hauran de comportar riscos com a consequéncia d'una

manipulacié involuntaria.

Cada equip de treball haura d'estar proveit d'un érgan d'accionament que permeti la seva parada total

en condicions de seguretat.

Qualsevol equip de treball que comporti risc de caiguda d'objectes o de projeccions haura d'estar

proveit de dispositius de proteccié adequats als esmentats riscos.

Qualsevol equip de treball que comporti risc per emanacié de gasos, vapors o liquids o per emissié de
pols haura d'estar proveit de dispositius adequats de captacié o extraccid prop de la font emissora

corresponent.

Si calgués per a la seguretat o la salut dels treballadors, els equips de treball i els seus elements
deuran estabilitzar-se per fixacié o per altres mitjans. Quan els elements mobils d'un equip de treball
puguin comportar risc d'accident per contacte mecanic, hauran d'anar equipats amb resguards o

dispositius que impedeixin I'accés a les zones perilloses.

Les zones i punts de treball o manteniment d'un equip de treball hauran d'estar adequadament
il-luminades en funcié de les tasques que hagin de realitzar-se.Les parts d'un equip de treball que
assoleixen temperatures elevades o molt baixes hauran d'estar protegides quan correspongui contra

els riscos de contacte o la proximitat dels treballadors.

Tot equip de treball haura de ser adequat per protegir als treballadors exposats contra el risc de
contacte directe o indirecte de I'electricitat i els que comportin risc per soroll, vibracions o radiacions
haura de disposar de les proteccions o dispositius adequats per limitar, en la mesura del possible, la

generaci6 i propagacié d'aquests agents fisics.

Les eines manuals hauran d'estar construides amb materials resistents i la unid entre els seus

elements haura de ser ferm, de manera que s'evitin els trencaments o projeccions dels mateixos.
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La utilitzaci6 de tots aquests equips no podra realitzar-se en contradicci® amb les instruccions
facilitades pel fabricant, comprovant abans de liniciar la tasca que totes les seves proteccions i

condicions d'us sén les adequades.

Hauran de prendre's les mesures necessaries per evitar 'atrapada del cabell, robes de treball o altres
objectes del treballador, evitant, en qualsevol cas, sotmetre als equips a sobrecarregues,

sobrepressions, velocitats o tensions excessives.

9.4. DISPOSICIONS MINIMES ADDICIONALS APLICABLES ALS EQUIPS DE TREBALL
MOBILS.

Els equips amb treballadors transportats hauran d'evitar el contacte d'aquests amb rodes i erugues i la
immobilitzacié per les mateixes. Per a aixd disposaran d'una estructura de proteccié que impedeixi que
I'equip de treball inclini més d'un quart de tornada o una estructura que garanteixi un espai suficient al
voltant dels treballadors transportats quan l'equip pugui inclinar-se més d'un quart de tornada. No es
requeriran aquestes estructures de proteccié quan I'equip de treball es trobi estabilitzat durant la seva

ocupacio.

Els carretons elevadores hauran d'estar condicionades mitjangant la instal-lacié d'una cabina per al
conductor, una estructura que impedeixi que el carretd bolqui, una estructura que garanteixi que, en
cas de bolcada, quedi espai suficient per al treballador entre el terra i determinades parts de I'esmentat

carretd i una estructura que mantingui al treballador sobre el seient de conduccié en bones condicions.

Els equips de treball automotors hauran de comptar amb dispositius de frenat i parada, amb dispositius
per garantir una visibilitat adequada i amb una senyalitzacié acustica d'adverténcia. En qualsevol cas,

la seva conducci6 estara reservada als treballadors que hagin rebut una informacié especifica.

9.5. DISPOSICIONS MINIMES ADDICIONALS APLICABLES ALS EQUIPS DE TREBALL
PER A ELEVACIO DE CARREGUES.

Hauran d'estar instal-lats fermament, tenint present la carrega que hagin d'aixecar i les tensions
induides en els punts de suspensié o de fixacio. En qualsevol cas, els aparells d'hissar estaran equipats
amb limitador del recorregut del carro i dels ganxos, els motors eléctrics estaran proveits de limitadors

d'altura i del pes, els ganxos de subjeccié seran d'acer amb "baldons de seguretat” i els carrils per a
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desplagament estaran limitats a una distancia d'1 m del seu terme mitjangant limits de seguretat de final

de carrera eléctrics.
Haura de figurar clarament la carrega nominal.

Hauran d'instal-lar-se de manera que es redueixi el risc que la carrega caigui en picat, es deixi anar o
es desvii involuntariament de manera perillosa. En qualsevol cas, s'evitara la preséncia de treballadors
sota les carregues suspeses. Cas d'anar equipades amb cabines per a treballadors deura evitar-se la

caiguda d'aquestes, el seu esclafament o xoc.

Els treballs d'hissat, transport i descens de carregues suspeses, quedaran interromputs sota régim de
vents superiors als 60 km/h.

9.6. DISPOSICIONS MiNIMES ADDICIONALS APLICABLES A LA MAQUINARIA-EINA.
Les maquines-eina estaran protegides eléctricament mitjancant doble aillament i els seus motors
eléctrics estaran protegits per la carcassa.

Les que tinguin capacitat de cort tindran el disc protegit mitjangant una carcassa antiprojeccions.

Es prohibeix treballar sobre llocs entollats, per evitar els riscos de caigudes i els eléctrics.

Per a totes les tasques es disposara una il-luminacié adequada, entorn de 100 lux.

En prevencio dels riscos per inhalacié de pols, s'utilitzaran en via humida les eines que ho produeixin.

Sota cap concepte es retirara la proteccié del disc de cort, utilitzant en tot moment ulleres de seguretat
antiprojeccié de particules. Com normal general, s'hauran d'extreure els claus o parts metal-liques

clavades en I'element a tallar.

Amb les pistoles fixa-claus no es realitzaran trets inclinats, caldra verificar que no hi ha ningu a l'altra
banda de l'objecte sobre el qual es dispara, s'evitara clavar sobre fabriques de totxana i s'assegurara

I'equilibri de la persona abans d'efectuar el tret.

Per a la utilitzacié dels trepants portatils i fregadores eléctriques s'elegiran sempre les broques i discos
adequats al material a trepar, s'evitara realitzar trepants en una sola maniobra i trepants o fregades

inclinades a pols i es tractara no reescalfar les broques i discos.
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Les polidores i abrillantadores de sols, polidores de fusta i allisadores mecaniques tindran el manillar de
maneig i control revestit de material aillant i estaran dotades de cércol de proteccié antienxampaments

o abrasions.

En les tasques de soldadura per arc eléctric s'utilitzara elm del soldar o pantalla de ma, no es mirara
directament a I'arc voltaic, no es tocaran les peces recentment soldades, se soldara en un lloc ventilat,
es verificara la inexisténcia de persones a l'entorn vertical de lloc de treball, no es deixara directament
la pinca a terra o sobre la perfileria, s'escollira I'electrode adequada per al cordd a executar i se
suspendran els treballs de soldadura amb vents superiors a 60 km/h i a la intempérie amb régim de

pluges.

En la soldadura oxiacetilénica (oxitall) no es barrejaran ampolles de gasos diferents, aquestes es
transportaran sobre safates engabiades en posicié vertical i lligades, no s'ubicaran al sol ni en posici6
inclinada i els encenedors estaran dotats de valvules antiretrocés de la llama. Si es desprenen pintures

es treballara amb mascara protectora i es fara a l'aire lliure o en un local ventilat.

10. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT EN LES OBRES DE
CONSTRUCCIO D’INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES

10.1. INTRODUCCIO.

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals,modificada per la llei
25/2009 de modificacié de diverses lleis per a la seva adaptacio a la llei sobre el llibre accés a les
activitats de servies i el seu exercici,és la norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties
i responsabilitats precis per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront

dels riscos derivats de les condicions de treball.

D'acord amb l'article 6 de I'esmentada llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran les mesures
minimes que es deuen adoptar per a I'adequada proteccié dels treballadors. Entre aquestes es troben

necessariament les destinades a garantir la seguretat i la salut en les obres de construccio.

Per tot el que s'exposa, el Reial decret 1627/1997 de 24 d'Octubre de 1.997 estableix les disposicions
minimes de seguretat i salut en les obres de construccid, entenent com tals qualsevol obra, publica o

privada, en la que s'efectuin treballs de construccio o enginyeria civil.

El promotor estara obligat a que en la fase de redaccié del projecte s’elabori un estudi de seguretat i

salut als projectes d’obres en que es doni algun dels suposits segients:
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¢ Que el pressupost d’execucio per contracta inclds al projecte sigui igual o superior a 450.759,07

Euros.

e Que la duraci6 estimada sigui superior a 30 dies laborables, utilitzant en algun moment a mes

de 20 treballadors simultaniament.

¢ Que el volum de ma d’obra estimada, entenent per tal la suma dels dies de treball del total dels

treballadors a la obra, sigui superior a 500.
En el nostre cas, com el pressupost és superior al valor indicat, s’elabora un estudi complert de

seguretat i salut.

10.2. RISCOS FREQUENTS EN LES OBRES DE CONSTRUCCIO D’INSTAL-LACIONS
FOTOVOLTAIQUES

Els treballs més comuns on es produeixen riscos a les obres de construccié d’instal-lacions
fotovoltaiques sobre coberta soén:
a. Coberta
b. Manipulacié de moduls fotovoltaics
c. Manipulacié de bateries
d. Treballs amb ferralla, manipulacié i posada en obra.
e. Muntatge d'estructura metal-lica
f.  Muntatge de prefabricats.
g. Obres de paleta.
h. Instal-lacio eléctrica definitiva i provisional d'obra.
Els riscos més frequents durant aquests treballs son els descrits a continuacio:
a. Riscos derivats del maneig de maquines-eina i maquinaria pesant en general.
b. Caigudes al mateix o diferent nivell de persones, materials i Utils.
c. Els derivats dels treballs pulverulents.

d. Despreniments per malament apilat de la fusta, planxes metal-liques, etc.

10
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e. Corts i ferides en mans i peus, esclafaments, ensopegades i torgades al caminar sobre

les estructures.
f. Contactes amb I'energia eléctrica (directes i indirectes), electrocucions, cremades, etc.
g. Cossos estranys als ulls, etc.
h. Agressioé per soroll i vibracions en tot el cos.
i. Microclima laboral (fred-calor), agressio per radiacioé ultraviolada, infraroja.
j- Agressidé mecanica per projeccio de particules.
k. Cops.
I. Talls per objectes i/o eines.
m. Incendi i explosions.
n. Risc per sobreesforgos musculars i dolents gestos.
o. Carrega de treball fisica.
p. Deficient il-luminacio.

q. Efecte psicofisioldgic d'horaris i torn.
10.3. MESURES PREVENTIVES DE CARACTER GENERAL.

S'establiran al llarg de I'obra rétols divulgatius i senyalitzacié dels riscos(vol, atropellament, col-lisio,
caiguda en altura, corrent eléctrica, perill d'incendi, materials inflamables, prohibit fumar, etc), aixi com
les mesures preventives previstes (Us obligatori del casc, Us obligatori de les botes de seguretat, us

obligatori de guants, Us obligatori de cinturd de seguretat, etc).

S'habilitaran zona per a l'amuntegament de material i Utils (ferralla, perfileria metal-lica, peces

prefabricades, fusteria metal-lica, material eléctric, etc).

Es procurara proteccié personal, fonamentalment calgat antilliscant reforcat per a proteccié de cops en

els peus, casc de proteccio per a la cap i cinturd de seguretat.

El transport aeri de materials i Utils es fara suspenent-los des de dos punts mitjangant eslingues, i es

guiaran per tres operaris, dos d'ells guiaran la carrega i el tercer ordenara les maniobres.
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El transport d'elements pesats (moduls fotovoltaics, estructura, etc) es fara sobre carreté de ma i aixi

evitar sobreesforcos.

La distribucid de maquines, equips i materials en els locals de treball sera I'adequada, delimitant les
zones d'operacio i pas, els espais destinats a llocs de treball, les separacions entre maquines i equips,

etc.
L'area de treball estara a I'abast normal de la ma, sense necessitat d'executar moviments forcgats.
Es vigilaran els esforgos de torsié o de flexié del tronc, sobretot si el cos esta en posicio inestable.

S'evitaran les distancies massa grans d'elevacio, descens o transport, aixi com un ritme massa alt de

treball.
Es tractara que la carrega i el seu volum permetin agafar-la amb facilitat.

Cal seleccionar l'eina correcta per al treball a realitzar, mantenint-la en bon estat i Us correcte

d'aquesta. Després de realitzar les tasques, es guardaran en lloc segur.
La il-luminacié per desenvolupar els oficis convenientment oscil-lara entorn dels 100 lux.

Es convenient que els vestits estiguin configurats en diverses capes al comprendre entre elles
quantitats d'aire que milloren I'aillament al fred. Ocupacié de guants, botes i orelleres i s'evitara que la

roba de treball s'amari de liquids evaporables.

Si el treballador patis estrés térmic s'han de modificar les condicions de treball, amb la finalitat de
disminuir el seu esforg fisic, millorar la circulacié d'aire, apantallar la calor per radiacio, dotar al
treballador de vestimenta adequada (barret, ulleres de sol, cremes i locions solars), vigilar que la
ingesta d'aigua tingui quantitats moderades de sal i establir descansos de recuperacio si les solucions

anteriors no soén suficients.

L'aporti alimentari caloric ha de ser suficient per compensar la despesa derivada de Il'activitat i de les

contraccions musculars.

Per evitar el contacte eléctric directe s'utilitzara el sistema de separacio per distancia o allunyament de
les parts actives fins a una zona no accessible pel treballador, interposicié d'obstacles i/o barreres
(armaris per a quadres eléctrics, tapes per a interruptors, etc.) i recobriment o aillament de les parts

actives.

Per evitar el contacte eléctric indirecte s'utilitzara el sistema de posada a terra de les masses

(conductors de proteccio, linies d'enllag amb terra i eléctrodes artificials) i dispositius de cort per
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intensitat de defecte (interruptors diferencials de sensibilitat adequada a les condicions d'humitat i

resisténcia de terra de la instal-lacio provisional).
Sera responsabilitat de I'empresari garantir que els primers auxilis puguin prestar-se en tot moment per
personal amb la suficient formacié per a aixo.

10.4. MESURES PREVENTIVES DE CARACTER PARTICULAR PER A CADA TREBALL

10.4.1. COBERTA

Per la realitzacié de les obres i posteriors manteniments de la instal-lacioé fotovoltaica, s’ha previst la
instal-lacio de linies de vida permanents, com a mesura preventiva col-lectiva per evitar caigudes per

alcada. S’adjunta un planol amb les linies de vida previstes.

Per pujar el material a la zona amb més algada s’utilitzara una grua, per tant s’hauran de seguir totes

les indicacions d’aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut per I'elevacié de carregues.

Seran obligatories les mesures preventives individuals del treballadors, les quals es tracten en el punt

10.6 del present estudi.

Es paralitzaran els treballs sobre les cobertes sota régim de vents superiors a 60 km/h., pluja, gelada

i/o neu i forts vents quan estiguin treballant amb les grues.

S’adjunten els planols de les mesures preventives existents i previstes, al final d’aquest Estudi Basic de

Seguretat i Salut

10.4.2. MANIPULACIO DE MODULS FOTOVOLTAICS

Els moduls fotovoltaics es manipularan amb guants, i es realitzara com a minim amb dos operaris. Els
riscos més frequients amb la manipulaci6 i instal-lacié dels moduls es la caiguda dels operaris al mateix
nivell, a diferent nivell i al buit, aixi com a xocs i cops contra objectes, talls i lesions en mans i peus.

També lumbalgies per sobreesforgos o postures inadequades.

Com ja s’ha explicat, per I'aplec dels moduls es preparara la zona d’emmagatzematge a la coberta i

com a maxim s’apilaran els moduls seguint les instruccions del fabricant.
10.4.3. MUNTATGE D’ESTRUCTURA METAL-LICA

Totes les operacions de muntatge de les estructures metal-liques es fara amb I'arnés amarrat a la linia

de vida, en cas de no existir barana de seguretat al perimetre de I'edifici.
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Es prohibeix la permanéncia d'operaris dins del radi d'accié de carregues suspeses.

Si n’hi hagués talls de soldadura es prohibeix la permanéncia d'operaris directament sota els talls de

soldadura.
10.4.4. INSTAL-LACIO ELECTRICA A L’OBRA

El muntatge d'aparells eléctrics sera executat per personal especialista, en prevencio dels riscos per

muntatges incorrectes.
El calibre o seccid del cablejat sera sempre I'adequat per a la carrega eléctrica que ha de suportar.

Els fils tindran la funda protectora aillant sense defectes apreciables (estrips i assimilables). No

s'admetran trams defectuosos.

Els equips eléctrics han de suportar la intempérie per poder treballar amb ells a cel obert (com per

eixample els quadres eléctrics que han de posseir preses de corrent per a connexions blindades).

Els enllagos provisionals entre manegues, s'executaran mitjangant connexions normalitzades

estanques antihumitat.

Les manegues de "alargadera" per ser provisionals i de curta estada poden portar-se esteses pel terra,

perd arrambades als paraments verticals.

Els interruptors s'instal-laran a l'interior de caixes normalitzades, proveides de porta d'entrada amb

pany de seguretat.
Els quadres eléctrics metal-lics tindran la carcassa connectada a terra.

Els quadres eléctrics es penjaran pendents de taulers de fusta rebuts als paraments verticals o bé a

"peus drets" ferms.

Les maniobres a executar en el quadre eléctric general s'efectuaran pujat a una banqueta de maniobra

o estora aillant.

La tensié sempre estara en la clavilla "femella", mai en la "mascle", per evitar els contactes eléctrics

directes.
Els interruptors diferencials s'instal-laran d'acord amb les seglients sensibilitats:

a. 300 mA. Alimentaci6 a la maquinaria.
b. 30 mA. Alimentacié a la maquinaria com millora del nivell de seguretat.

c. 30 mA. Per a les instal-lacions eléctriques d'enllumenat.
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Les parts metal-liques de tot equip eléctric disposaran de presa de terra.

El neutre de la instal-lacio estara lloc a terra.

La presa de terra s'efectuara a través de la pica o placa de cada quadre general.
El fil de presa de terra, sempre estara protegit amb macarré en colors groc i verd.
Es prohibeix expressament utilitzar-lo per a altres usos.

La il-luminacié mitjangant portatils complira la seguent norma:

a. Portabombetes estanc de seguretat amb manec aillant, reixeta protectora de la bombeta
dotada de ganxo de pengi a la paret, manega antihumitat, clavilla de connexié normalitzada
estanca de seguretat, alimentats a 24 V.

b. La il-luminacié dels talls se situara a una altura entorn dels 2 m., mesurats des de la

superficie de suport dels operaris en el lloc de treball.

La il-luminacié dels talls, sempre que sigui possible, s'efectuara croada amb la finalitat de disminuir

ombres.
Les zones de passada de I'obra, estaran permanentment il-luminades evitant racons foscos.
No es permetra les connexions a terra a través de conduccions d'aigua.

No es permetra el transit de carretons i persones sobre manegues eléctriques, poden pelar-se i produir
accidents. No es permetra el transit sota linies eléctriques de les companyies amb elements

longitudinals transportats a espatlla (perxes, regles, escales de ma i assimilables).

10.5. DISPOSICIONS ESPECIFIQUES DE SEGURETAT | SALUT DURANT L'EXECUCIO
DE LES OBRES.

Quan en l'execucio de I'obra intervingui més d'una empresa, o una empresa i treballadors autobnoms o
diversos treballadors autonoms, el promotor designara un coordinador en matéria de seguretat i salut

durant I'execucio de l'obra, que sera un técnic competent integrat en la direcci6 facultativa.

Quan no calgui la designacié de coordinador, les funcions d'aquest seran assumides per la direccio

facultativa.
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10.6. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT RELATIVES A LA UTILITZACIO
PELS TREBALLADORS D'EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

10.6.1. INTRODUCCIO.

La llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals, modificada per la llei 25/2009 de
modificacié de diverses lleis per a la seva adaptaci6 a la llei sobre el llibre accés a les activitats de
servies i el seu exercici determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis per establir un
adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les condicions de

treball.

Aixi son les normes de desenvolupament reglamentari les que han de fixar les mesures minimes que

es deuen adoptar per a I'adequada proteccié dels treballadors.

Entre elles es troben les destinades a garantir la utilitzacié pels treballadors a la feina d'equips de
proteccié individual que els protegeixin adequadament d'aquells riscos per a la seva salut o la seva
seguretat que no es puguin evitar o limitar-se prou mitjangant la utilitzacié de mitjans de proteccio

col-lectiva o I'adopcié de mesures d'organitzacioé a la feina.

10.6.2. OBLIGACIONS GENERALS DE L'EMPRESARI

Fara obligatori I'is dels equips de proteccio individual que a continuacié es desenvolupen.
10.6.3. PROTECTORS DEL CAP

e Cascos de seguretat, no metal-lics, classe N, aillats per a baixa tensio, amb la finalitat de
protegir als treballadors dels possibles xocs, impactes i contactes eléctrics.

e Ulleres de muntura universal contra impactes i antipols.

e Mascara antipols amb filtres protectors.

e Pantalla de proteccié per a soldadura autdgena i eléctrica.
10.6.4. PROTECTORS DE MANS | BRACOS

e Guants contra les agressions mecaniques (perforacions, corts, vibracions).
¢ Guants de goma fins, per a operaris que treballin amb formigé.

¢ Guants dieléctrics per a B.T.

e Guants de soldador.

e Canelleres.
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e Mango aillant de proteccié en les eines.
10.6.5. PROTECTORS DE PEUS | CAMES

e Calcat proveit de sola i puntera de seguretat contra les agressions mecaniques.
e Botes dieléctriques per a B.T.

e Botes de proteccié impermeables.

e Polaines de soldador.

e Genolleres.
10.6.6. PROTECTORS DEL COS

e Crema de proteccio i pomades.

o Armilles, jaquetes i mandils de cuir per a proteccid de les agressions mecaniques.
e Vestit impermeable de treball.

e Cinturd de seguretat, de subjeccié i caiguda, classe A.

e Faixes i cinturons antivibracions.

e PerxadeB.T.

e Banqueta aillant classe | per a maniobra de B.T.

e Llanterna individual de situacio.

e Comprovador de tensio.
11. PRESSUPOST

A continuacié s’adjunta el pressupost d’execucié material (PEM), referent a les mesures de salut i
prevencié de riscos laborals en I'ambit de les obres previstes en aquest projecte. El pressupost
d’aquest annex s’ha executat utilitzant el banc de preus de I''TEC (Banc Bedec Gener 2025). El nombre

maxim previst és de 6 operaris simultanis durant la durada dels treballs projectats.
El Pressupost Execucio Material (PEM) en matéria de Seguretat i Salut per aquesta obra ascendeix a:
TRES MIL QUATRE-CENTS TRENTA EUROS AMB SIS CENTIMS (3.430,06 €).
Barcelona, Juny 2025
Rosa Lopez Garcia
Enginyer Técnic Industrial

CETIB Col-legiat n° 19.800
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