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PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PER A LA
CONTRACTACIO DEL SERVEI PER A LA
REALITZACIO DE LA INSTAL-LACIO SOLAR
GENERADORA D’ENERGIA ELECTRICA EN REGIM
DE PRODUCCIO AILLADA A LA CASETA DE PRAT
DE PIERRO AL PARC NACIONAL D’AIGUESTORES
| ESTANY DE SANT MAURICI

Projecte: Conservacio de la biodiversitat/actuacions de conservacio

d'ecosistemes i de la seva biodiversitat en el Parc Nacional
d'Aiguestortes i Estany de Sant Maurici

Codi. C04.102.P01.S16
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1. OBJECTE DEL CONTRACTE

L’objecte d’aquest contracte és la contractacio d’un servei per a la realitzacio
de la instal-lacié d’'un sistema de generacidé energia eléctrica mitjangant energia
solar fotovoltaica, en régim aillat, destinat exclusivament a alimentar la caseta
d’'informacié del Prat de Pierrd, ubicada dins lI'ambit del Parc Nacional
d’Aiguestortes i Estany de Sant Maurici.

Aquesta actuacié es troba inclosa en les tasques que es duran a terme al
Parc Nacional d’Aiguestortes i Estany de Sant Maurici, a carrec dels fons del “Plan
de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia (PRTR)”, concretament de la seva
component 4 “Conservacié de la biodiversitat/actuacions de conservacié
d'ecosistemes i de la seva biodiversitat en el Parc Nacional d'Aiguestortes i Estany
de Sant Maurici”.

2. JUSTIFICACIO DE LA NECESSITAT DE CONTRACTAR

El Parc Nacional d’Aiguestortes i Estany de Sant Maurici compta amb
nombroses infraestructures d’us public, a les quals hi treballa personal que
proporciona al visitant informacié de primera ma sobre el Parc Nacional. Algunes
d’aquestes infraestructures es troben situades en zones a les quals no arriben
sistemes de subministrament eléctric (no hi ha xarxa eléctrica) i no existeix
cobertura d’internet, ni telefonia.

Actualment les infraestructures del Parc Nacional compten amb instal-lacions
fotovoltaiques molt basiques i de molt baixa capacitat. Aquestes instal-lacions
disposen de petites plaques solars connectades a bateries de plom, que
necessiten ser carregades sovint de forma manual amb un carregador. Aquestes
instal-lacions fotovoltaiques han quedat obsoletes i sén del tot insuficients per
proporcionar I'energia necessaria per al normal funcionament d’aquestes
infraestructures del Parc Nacional, amb unes necessitats creixents d’energia
eléctrica.

L’objectiu d’aquesta actuacié és la millora en l'eficiéncia i la sostenibilitat
energética d’aquestes infraestructures aillades reduint-ne, fins on sigui possible,
els consums i fent-les més eficients al proveir-les d’energia eléctrica renovable
que provindra d’instal-lacions fotovoltaiques renovades. D’aquesta forma es
contribuira a la disminucio de la seva petjada de carboni per unitat de consum. En
concret, I'actuacié pretén solucionar els problemes de subministrament electric a
les casetes d’informacié de La Molina, Toirigo, Prat de Pierr6, Sant Maurici i
Aiguestortes i al xalet d’Aiguestortes.
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Fora del que diu el Plec de Prescripcions técniques de I'encarrec, els técnics
del Parc Nacional ens comuniquen l'interés que també es porti a terme I'estudi i
diagnosi a la caseta Sant Esperit.

Durant els darrers anys, les necessitats eléctriques de les infraestructures
del Parc Nacional s’han anat incrementant. En aquest sentit, a les casetes
d’'informacio i al Campament és necessari millorar el subministrament electric
actual per a les persones que hi treballen (torns d’'una sola persona): d’'una banda,
per a tenir una millor il-luminacié i condicions laborals, de l'altre, per a poder
carregar la maquinari de les tecnologies d’'informacié que son I'eina de treball per
a fer les enquestes de visitants i finalment, perd més important, per a connectar
les emissores que sén I'unic mitja de comunicacié des de cada infraestructura amb
la resta d’infraestructures i amb els mitjans d’emergéncies (p.e. 112) i els cossos
de seguretat (p.e. Agents Rurals, Mossos d’Esquadra...).

Hem de considerar qué a una gran part del Parc Nacional on es troben
aquestes infraestructures no hi ha xarxa eléctrica, ni cobertura de mobil o
d’internet. Tot aixd fa que sigui imprescindible cobrir totes aquestes necessitats
energétiques i de comunicacions, tant des d’un punt de vista de riscos laborals
com de seguretat, ja sigui pel personal del Parc Nacional o pels visitants que
poden patir accidents.

Per tots aquests motius, després d’haver realitzat primer una avaluacié o
diagnosi valorada sobre les necessitats energéetiques de cada infraestructura, on
s’ha concretat la millor solucid técnica i econdmica en quant a renovacio de la
instal-lacié fotovoltaica existent per a cada un dels casos ara, es procedira a la
contractacio per el subministrament, muntatge i verificacié de funcionament
d’instal-lacions fotovoltaiques noves per a cadascuna de les infraestructures del
Parc Nacional.

Donat que Forestal Catalana S.A. no compta amb técnics especialistes per
tal de realitzar les instal-lacions requerides en cada uns dels casos, es troba amb
la necessitat de realitzar una contractacié externa d’aquestes execucions de les
instal-lacions fotovoltaiques noves.

3. REQUERIMENTS PEL DESENVOLUPAMENT DEL
PROJECTE.

Es defineixen els requisits técnics i les condicions que han de complir els
materials i els processos d’instal-lacio, garantint la qualitat, durabilitat i adequacio
dels elements, aixi com la verificacié dels mateixos.
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Forestal Catalana SA estima realitzar les 5 instal-lacions per separat, per
tant, es licitara per separat cada una de les instal-lacions, després del treball previ
que s’ha realitzat d’avaluacio i/o diagnosi de la millor solucié técnica i econdmica
per a cada una de les infraestructures escollides pel Parc Nacional.

. En aquest sentit, les infraestructures escollides pel Parc Nacional que s’han
de dotar d’'una instal-laci6 fotovoltaica nova son:

- La caseta d’'informacié de La Molina.

- La caseta d’informacié del campament de Toirigo.

- La caseta del Prat de Pierro.

- La caseta de Sant Maurici i Aiguestortes i,

- La caseta de Sant Esperit (també anomenat xalet d’Aiglestortes).

Deixant la d’EI Campament d’Interpretaci6 Ambiental de Toirigo, tal i com
posa en I'encarrec, degut a que ja s’ha portat a terme per un altre banda.

4. TASQUES A REALITZAR PEL CONTRACTISTA DEL
SUBMINISTRAMENT

El contractista haura de complir amb totes les normatives legals referents a
instal-lacions d’energia fotovoltaica, seguretat a la feina, normatives ambientals,
d’igualtat i qualsevol normativa de les diferents administracions publiques,
Generalitat de Catalunya, Estat, Unié Europea i també del Parc Nacional, que
siguin aplicables.

4.1. Normativa aplicable

- Reial Decret de 9842/2002, 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament
Electrotécnic per a baixa tensio.

- Llei 54/1997 de 27 de novembre del sector eléctric que estableix que els
principis d’'un model de funcionament basat en la lliure competéncia ,
impulsant alhora el desenvolupament d’instal-lacions de produccio
d’energia eléctrica en régim especial RXD 2818/1998 sobre produccio
d’energia eléctrica per instal-lacions proveides per recursos o fonts
d’energies renovables, residus i cogeneracio.
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- Reial decret 2818/1998 de 23 de desembre, sobre produccié d’energia
eléctrica per instal-lacions alimentades per recursos o fonts d’energies
renovables, residus o cogeneracio.

- RD 2224/98 que estableix el certificat professionalitat de I'ocupacio
d’instal-lador de sistemes fotovoltaics i edlics.

- RD 841/2002 de 2 d’agost, pel qual es regula per a instal-lacions de
produccié d’energia eléctrica en regim especial la seva incentivacio en el
la participacid en el mercat de produccié, determinades obligacions
d’informacié de les seves previsions de produccio i I'adquisicié pels
comercialitzadors de la seva energia eléctrica produida.

- RD 842/2002 de 2 d’agost pel qual s’aprova el Reglament electrotécnic
de Baixa Tensio.

- Plec de condicions técniques per a instal-lacions connectades a la Xarxa
PCT-C, publicat per I'IDAE I'abril del 2001.

- Codi Técnic de I'edificacié.

- Llei 31/1995 de 8 de novembre de prevencié de riscos laborals.

- RD 485/1997 de 14 d’abril , sobre disposicions minimes en matéria de
senyalitzacié de seguretat i salut a la feina.

- RD 1215/1997 de 18 de juliol, sobre disposicions minimes de seguretat i
salut per a la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball.

- RD 773/1997 de 30 de maig, sobre disposicions minimes de seguretat i
salut relatives a la utilitzacid pels treballadors d’equips de proteccid
individual.

- Condicions imposades pels Organismes publics afectats i Ordenances
municipals.

- Recomanacions UNESA.

- Normalitzacié Nacional. Normes UNEIX.

- Normes técniques i administratives i regionals.

En qualsevol cas, a I'obra s’aplicaran aquelles ordres o normes que, encara que
no estiguin contemplades als decrets esmentats, siguin de compliment obligat,
sent una central de produccio eléctrica que compleixi totes les normes del R.E.B.T.

4.2. Permisos i autoritzacions:

Per una correcte avaluacio s’haura de tenir en compte I'obtencio de tots els
permisos i autoritzacions administratives necessaries per a les instal-lacions
fotovoltaiques que es muntaran a cada infraestructura del Parc Nacional, per
exemple, permisos d’obra dels ajuntaments afectats i permisos especifics del Parc

Nacional.
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4.3. Requisits técnics:

L’avaluacio, el disseny i 'execucio I'haura de fer un instal-lador qualificat per
la Generalitat de Catalunya per a la instal-laci6é de sistemes fotovoltaics.

Les instal-lacions fotovoltaiques hauran de cobrir totes les necessitats
energetiques descrites en les avaluacions o diagnostics realitzades a les diferents
infraestructures del Parc Nacional.

També es valorara que les instal-lacions fotovoltaiques subministrades
tinguin lleugeresa, resisténcia i puguin ser reciclades.

4.4. Aspectes, legals i normatius:

El contractista haura de complir amb la normativa técnica vigent per a la
seguretat i eficiencia de les instal-lacions fotovoltaiques, la normativa del
reglament electrotécnic de baixa tensid i totes les normes corresponents a
sistemes d’energia solar fotovoltaica.

El contractista haura de complir amb legislacié ambiental i les normatives
exigides pel Parc Nacional d’Aiguestortes i Estany de Sant Maurici.

El contractista haura de complir amb la normativa de la Generalitat de
Catalunya, I'Estat i la Unié Europea, en quant a: pla d’igualtat d’'oportunitats, la
normativa en matéria de prevencio de riscos laborals, la normativa d’integracio de
discapacitats i qualsevol altra normativa aplicable.

4.5. Aspectes addicionals:

Addicionalment, es valorara la experiencia del contractista en muntatges
d’instal-lacions fotovoltaiques en entorns naturals protegits al Pirineu o en alta
muntanya . A més de qualsevol altra iniciativa relacionada amb el foment de les
pimes i entitats del tercer sector, comerg just i productes de proximitat, i criteris de
digitalitzacié innovacié i coneixement
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5. DESCRIPCIO DE LES INSTAL.LACIONS A REALITZAR

Elaboracié d’'una instal-laci6 de generacio d’energia eléctrica mitjangant
energia solar fotovoltaica, en régim aillat (sense connexio a la xarxa eléctrica),
destinat exclusivament a alimentar la caseta del Prat de Pierrd, ubicada dins
d’ambit del Parc nacional, amb especial atencio a la conservacié de la biodiversitat
i la minima alteracio de I'entorn natural.

El sistema estara compost per moduls fotovoltaics, bateries d’acumulacié i
inversor i, funcionara de forma totalment autdbnoma, cobrint les necessitats
energetiques de la caseta (il-luminacid, petits equips electronics i sistemes de
comunicacié o monitoratge si s’escau).

Aquesta instal-laci6 no preveu cap injeccié a xarxa i no disposara de
connexio eléctrica exterior. El disseny ha d’estar orientat a la sostenibilitat,
autonomia energeética i integraci6 ambiental, emprant equips d’alta eficiéncia i
sistemes amb baix impacte visual i acustic.

Quadre Resum

Distribuidora Instal-lacid Aillada
Potencia Nominal kW 3
Potencia Pic kWp 3,52
Potencia Panell 440
Num Panells 8
Potencia Inversor 3

num Inversors 1
Régim autoconsum Aillada
Produccid anual 4822
Tipus de Sostre Sobre Pérgola
Azimut 0
Inclinacid 30
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5.1. Situacio

Dins el municipi d’Espot, (25597) a la comarca del Pallars Sobira.

. Parking de Prat

Pierro |'Sant Maurici
Visto recientemente

Coordenades UTM, X 339799, Y 4716541

5.3 Components del disseny.

- Panells solars, dissenyats per tenir la conformitat de la norma IEC61215:1993 i
fabricats amb materials provats per assegurar el servei durant tota la seva visa
util. Ha de constar de cel-lules monocristal-lines de silici de grau solar connectades
entre elles. La soldadura entre cél-lules ha d’estar feta mitjancant infrarojos per
assegurar-ne l'estabilitat.
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El marc de la placa haura de ser d’alumini anoditzat platejat d’entre 30 i 40 mm.
El vidre sera solar temperat i certificat d’alta qualitat, de minim 4 mm de gruix i
amb un alt grau de transmitancia.

Les cel-lules estaran encapsulades mitjangant EVA (Etil Vinil Acetat) que disposi
d’aillant eléctric a la part posterior composat per PVF i poliéster.

En total es col-locaran 8 panells.

Caracteristiques
Poténcia nominal (W) 440
Mesures (mm) 1762 x 1134
m 2 1.998.108

Vmp (V) 44
Voc(V) 52.2

Imp (A) 10
Isc (A) 10.71
Coef tem %/°C -0.24
rendiment 22%
Tecnologia Perc
Nombre cel-les 144

- Inversor, es fara servir un inversor homologat per la normativa local. Qué tant
es pugui instal-lar a l'interior com a I'exterior.

S’ha de permetre la injeccié de la poténcia nominal de l'inversor fins a una
temperatura ambient de 40 2 C fent que permeti I'optimitzacié de la instal-lacié
fotovoltaica en les pitjors condicions que es puguin produir en el periode estival.

L’inversor ha de disposar de diversos dispositius de proteccié tant a la part
continua com a la part alterna.

- Control de tensio de xarxa
- Control d’aillament de la freqiéncia i del corrent continuo
- Control de la presa a terra.

Les proteccions de la part d’alterna han de consistir en varistors que protegeixin
els semiconductors de poténcia en cas de pics de tensid intensos, garantint
I'eliminacio de I'energia de la bobina en cas de desconnexio de la xarxa.

En el moment en que es produeix un tall de corrent l'inversor interromp
I'alimentacio desconnectant-se de la xarxa.

La ubicacio dels inversors ha de ser tal, que es minimitzin les pérdues per transport
tant de corrent continu com en altern, per la qual cosa aquests s’ubicaran prop de
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la sortida dels panells. D’aquesta manera, els cables entraran a la sala técnica
d’'una manera directa.

L’inversor ha de tenir un consum en stand-by menor d’1 kw. Aquest consum es
produeix en els moments en que no hi haura radiacié (durant la nit o els dies de

pluja).

Caracteristiques

Poténcia nominal (W) 3000
Tensio (V) 230
Regim Monofasic
Vmax 500
Vmp 125-500
V min 125
Num. Mppt 1
Input/MPPT 1
Eficiencia max 97,6
Pes Kg 30
Corrent MPPT Isc 17
Corrent sortida max 14,3

- Estructura de suport.

S’ha d’instal-lar una pérgola fotovoltaica de fusta destinada a suportar el camp de
moduls solars i alhora generar una zona d’ombra util.

La pérgola ha de tenir unes dimensiones aproximades de 6 m de llargada i 4
d’amplada, és a dir, amb una superficie de 24 m2. L’estructura es disposara amb
una inclinacié de 30 ° per tal d’optimitzar la captacié solar dels moduls fotovoltaics.
L’algada minima lliure sera de 2.10 m a la part baixa, permetent I’'Us sota coberta
amb les condicions ergonomiques adequades.

L’estructura portadora sera executada amb fusta de pi roig o , alternativament, pi
negre, procedent preferentment de boscos del pais i amb certificacié forestal
sostenible (CATFOREST, FSC o, en el seu defecte PEFC).

Tots els elements de fusta seran sotmesos a tractament amb autoclau per classes
IV (classes de risc), amb la finalitat de garantir la seva resisténcia davant
condicions d’intempérie (aigua, radiacié solar, neu i vibracions téermiques). Aquest
tractament es realitzara un cop la fusta estigui seca, evitant aixi esquerdes
posteriors i assegurant la maxima durabilitat de I'estructura.
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En la proposta es fara constar, per cada producte subministrat, la seva certificacio
i tractament especific, de manera diferenciada i verificable.

Sobre la pérgola hi haura un sistema coplanar fix, orientat al sud, amb la mateixa
inclinacié que la de la pérgola. Perfils d’alumini extrudit anoditzat, sistemes de
fixacio en acer inoxidable i accessoris de muntatge resistents a la corrosio. Ha de
ser compatible amb moduls fotovoltaics de doble vidre.

Els sistemes ha de ser dimensionat per resistir les accions climatiques segons les
condicions de la zona (vent, neu, etc) i conforme a les carregues de Codi Técnic
de I'Edificacié (CTE) i en particular el DB-SE (Seguretat Estructural), DB-SUA
(Seguretat d’Us i Accessibilitat) i DB-HE (Estalvi Energia). Normativa especifica
de carregues de vent i neu segons la ubicacié geografica i les Bones practiques
d’instal-lacié segons les instruccions del fabricant.

5.4 Camp solar fotovoltaic

Per la realitzacié del disseny de la instal-lacié fotovoltaica s’ha de buscar la
configuraciéo més adequada per aconseguir el maxim rendiment possible i la seva
eficiéncia.

En funcié del rang de tensions i poténcies del moduls i de l'inversor es determinara
la configuracié de la instal-lacié i el seu interconnexionat.

S’haura de tenir en compte que;

- La poténcia de l'inversor no ha de ser superior a un 35 % extra de la poténcia pic
del generador fotovoltaic, ja que l'inversor no funcionara a poténcia nominal. Aixo
és degut a que les caracteristiques dels moduls fotovoltaics es donen per a
temperatures ambient de 25°C quan la irradiancia és de 1000 W/m?. Aquestes
caracteristiques no se solen donar mai atés que poques vegades s’assoleix un
nivell d’irradiancia de 1000 W/m? i, en els moments que la irradiancia augmenta,
també ho fa la temperatura de manera que, el rendiment de la instal-lacié
disminueix. Es per aixd que la poténcia real generada pel camp fotovoltaic sera
menor a la tedricament calculada.

- A aixo cal afegir les pérdues dins del generador fotovoltaic degut a la dispersio
dels parametres eléctrics de cadascun dels moduls, aixi com el cablejat i les
connexions entre ells.

- Centre d’ubicacio d’inversor i armaris eléctrics.

L’inversor i els equips associats de la instal-lacio fotovoltaica estaran ubicats a
I'interior d’'un tancament adossat a la pergola.
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Caracteristiques de la sala;

Localitzaci6: sala dedicada dins de la nova construccié del bany.
Dimensions: les mesures i distribucio de la sala es troben definides als
planols.

Condicions ambientals. L'espai disposara d'una correcta ventilacid per
evitar 'acumulacio de calor i garantir el funcionament optim dels equips.
Accessibilitat: La sala permetra un facil accés per a manteniment, revisions
i possibles intervencions en els equips.

Seguretat. L'espai complira amb les normatives vigents en matéria
d’instal-lacions eléctriques i de seguretat, garantint la proteccié contra
riscos eléctrics i la proteccio fisica dels equips.

Equipament instal-lat:

Inversor

Bateries d’emmagatzematge

Quadres de proteccié DC i AC, amb magneto térmics i diferencials.
Sistemes de motoritzacio i control del sistema.

La ubicacié conjunta dels diferents equips en aquest espai técnic facilitara una
instal-lacié ordenada i un manteniment segur i eficag.

- Bateries,

S’instal-laran dues bateries d’emmagatzematge de liti de 48 V, aquestes
permetran garantir el subministrament eléctric continu i estable al sistema,
especialment durant les hores sense irradiacio.

Ubicacio i integracio:

Les bateries s’'ubicaran a la mateixa sala técnica, on es col-locara l'inversor,
a l'interior de la caseta del bany. Sobre suport estable

L’espai disposa de ventilacio i proteccio climatica adequada, amb el control
passiu de la temperatura.

Cada bateria ha de disposar de proteccié activa contra les baixes
temperatures, permetent el seu funcionament en condicions adverses
d’ambient exterior.

Les bateries disposaran de fusibles i proteccions CC especifiques al quadre
DC.

Es garantira la connexié segura i compatibilitat amb l'inversor i els
reguladors mitjangant cablejat de seccié adequada i terminals certificats.
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Caracteristiques técniques de cada bateria:

Specifications

Module Capacity kWh

Singla Modide Mominzl Volage (Vdc)

Application
Modules Expandibility
BATTERY Vaoltage Range (Vdc)
Capacity [&h)
Usable Capacity [Wh)
Dimension (mm|
Wieight (kg)
Charge / Discharge Peak (&)
FIITEM Recommended
Depth of Discharge
Commuanication Port

COMMUNICATION  Communication Accessories
{ for masuer only)

Mbdules in serial Connedtion
Modules in Parallel Connection
Discharge Temperature FC)**
BASIC Charge Temperature ("C**
PARAPMETERS Shelf Temperatre (7C)**
Humnidity (%)
Alitudea (m)
Design life
Expectad Life Cycles EQOL 0%
Standards
Features

Protections

SAFETY STANDARD

Compliment Normatiu:

5,22
L e
[zl Vicltage
LV Mode: Max 15 Modules in Paralel | 105 with HUB
HV Mode: 17 in series / 170 with HUB

47 5-56.8
BIS chynarmeclhy adjusis the operating values
102 | cwll Full capacity 1084R)
5200
£20*440* 160
50
100
0.5C 20%Dol
Up to 98%
R5485, CAM, 132
WiFi/Bluetooth Dongle

Up to 17 Madules and up to 8 cheters in parallel
Up to 15 Modules and up to B clusters in parallel
=20~ +50
-10~ 55
o~ +35
C~18g
< 3000

10 Years (25°C)
= 7000 [25%C)
IECE261% UL1S73 CEIECS1000 UN3E3

Ao balanang BMS, 16 channels squalizer, Module loca
MONICring,
Fuse: 1504 / 60VdC
[Feal-ime belancng, Adapive charge)discharge CAN logic,
Three st=ps adagtive charging logic. 2xD1/DO
prosrammatie ports, Mobie APP for monitoning, control,
debugzng, fimmaare updats, and historical infermation.

Fuse: 1504 / 60VAC

Contactor 150¢/60Nde, Fieal-time baiancing, Adaptie
drarge/discharee CAN logic, Three steps adaptve dharging
logic, DI/ programmable ports, Mobile APP for
rmonitoring, controd, debugging, frmmware updats, and
historcd information

e Reglament electrotécnic de baixa Tensié (REBT)

¢ Directives de compatibilitat electromagnética

e Normatives de seguretat per acumuladors de liti en edificis
e Requisits del propi fabricant per sistemes hibrids o aillats.
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5.5 Instal-lacio eléectrica.

La instal-lacio es fara segons el REBT, aixi com de les normatives especifiques
d'instal-lacions fotovoltaiques. Tota la instal-lacié complira ITC-BT-30 sobre locals
mullats.

- Cablejat,

Els conductors de la planta es dissenyaran per minimitzar el conjunt de perdues
per caiguda de tensié que fan aparéixer pérdues de rendiment energétic
importants.

- Cablejat en corrent continua.

El cablejat de corrent continu és el que correspon al generador fotovoltaic, aquest
ha de complir que, les pérdues de poténcia max en condicions nominals: maxim
1,5%.

Els conductors del camp generador seran independents per a cadascuna de les
series de panells. Seran de coure del tipus solar, amb doble aillament de 1000V,
essent el recobriment exterior protector dels raigs UV de manera que no cal la
conducci6 d'aquests per l'interior de tubs o canaletes. (UNE 24123-4 o 5/UNE
211002).

D'aquesta manera també es compleix la ITC-BT-30 sobre locals mullats.

Aquests cables aniran des del camp generador fins a la caixa de proteccions
corresponent a cadascun dels subcamps.

- Cablejat en corrent altern.

El cablejat en corrent altern ha de complir també que les pérdues de poténcia
maxima en condicions nominals siguin de I' 1,5% maxim

Els conductors de corrent altern entre cada inversor i el quadre de proteccions
d'altern seran de coure tipus RV-K 0,6/1 kV CPR. Estaran dimensionats per a una
intensitat no inferior al 125% de la maxima intensitat del generador (ICT MIE-
BT40). Les canalitzacions es faran segons el R.E.B.T.

El tracat de la linia general d’alimentacio es realitzara el més curt i rectilini possible,
i discorrera per llocs d’us comu.

Els conductors s'instal-laran a l'interior de la safata i compliran alld que s'ha
exposat a la ITC- BT-14.
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- Quadres eléctrics.

Els quadres eléctrics de la instal-lacio s'ubicaran al costat de l'inversor.

- Quadre de proteccidé en continua.

Totes les proteccions de continua estaran ubicades al quadre de proteccions
annex a linversor. Tanmateix s’instal-laran fusibles, i descarregadors de
sobretensio.

- Quadre de proteccioé en alterna.

Com a mesura de proteccid de la instal-lacié es distingeixen les seglents
proteccions:

. Protecci6 davant de sobrecarregues i/o curtcircuits: S’instal-laran
interruptors magneto térmics de tall omnipolar per a la proteccioé de cadascun dels
circuits de la instal-lacié. S'instal-lara un a la sortida de cada inversor.

. Protectors de sobretensio: protegeix els equips davant de sobretensions
produides per la xarxa eléctrica o per descarregues atmosfériques.

. Proteccio davant de xocs eléctrics: s'instal-laran interruptors diferencials de
300mA de sensibilitat.

. A la capgalera de la instal-lacié hi haura un interruptor general omnipolar i
un interruptor automatic diferencial.

- Armari d'escomesa d'abonat.

No existeix al ser instal-lacio aillada

- Posada a terra de la instal-lacio.

Es realitzara un sistema unificat de terra eléctrica, de prestacions adequades, al
qual es connectaran estructures metal-liques, masses i altres elements (marc dels
moduls, estructura dels mateixos, caixes envoltants de l'inversor...), servint a més
per protegir les persones davant a possibles xocs eléctrics amb masses
metal-liques.

Al RD 1663/2000 del 29 de setembre, es fixen les condicions técniques per a la
connexio d'instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de BT, Article 12: “Condicions
de posada a terra de les instal-lacions fotovoltaiques”, la posada a terra es

Financat per
Unié Europea @ Plan de Recuperacién, | ] 71T H
m o SR SORNR i6 M Next Generation Generalitat

Fons Europeu Y DEESPANA Transformacién
Next Generation LI W vy Resiliencia H  Catalunya 1Y de Catalunya



w
N

C/ Torrent de I'Olla 218-220, 1a Planta

Generalitat de Catalunya 08012 Baroslona
Forestal Catalana, SA Teléfon 934 110 826

Fax 934 914 859
forestal.catalana@gencat.cat

realitzara de manera que no alteri la de la companyia eléctrica distribuidora, a fi
de no transmetre-hi defectes.

La rigidesa dieléctrica d’aquesta separacio galvanica sera com a minim de 2500V.

Aixi mateix, les masses de la instal-lacid fotovoltaica estaran connectades a una
terra independent de la del neutre de I'empresa distribuidora d’acord amb el
R.E.B.T.

Per aix0, es connectara directament a la barra principal de terra de la instal-lacio,
tant I'estructura suport del generador fotovoltaic, com el born de posada a terra de
l'inversor, per tal de no crear diferéncies de tensio perilloses per a les persones.

Les masses seran independents de les de la resta de I'edifici per la qual cosa els
conductors de proteccid que connecten les masses de la instal-lacié fotovoltaica
a la posada de terra aniran directament a aquesta, a la borna o barra principal
sense connectar amb les masses que pogués haver-hi en el recorregut dels
conductors.

Farem servir per a la nostra connexio la presa de terra general la caseta , prenent
una derivacio individual des de I'embarrat principal de la instal-lacid, perqué no es
posin en contacte les masses de la instal-lacié d'us amb les fotovoltaiques.

Els mesuraments de terra del sistema ens donen valors inferiors als 5 ohms.

5.6 Monitoritzacio

La instal-lacio fotovoltaica ha de disposar d’'un sistema de monitoratge de la
generacio del consum.

El sistema d’adquisicié i visualitzacié de dades ha de permetre, mitjangant els seus
components i programari, el seguiment remot de les condicions d’operacio6 de la
instal-lacié des del mateix edifici i des de I'exterior.

La plataforma triada per a I'exportacié de les dades sera la propia de I'inversor o
similar, accessible via web des del qualsevol navegador. La plataforma ha de
permetre establir privilegis d'us i jerarquies d’usuaris, per poder controlar la
informacié mitjangant nivells.
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1. Caseta informativa 2. Lavabos, instal. panells, proteccions i equips
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5.7 Criteris de dimensionament del sistema fotovoltaic aillat

Per al dimensionament del sistema fotovoltaic aillat, s’han tingut en compte dos
aspectes fonamentals:

- Els consums previstos indicats pels técnics del Parc, associats al
funcionament de la caseta d'informacié (llum, electronica de control, monitoratge,
etc.).

- Les condicions de radiacio solar de la ubicacié (municipi d’Espot), que
afecten directament la produccié energética de la instal-lacio.

A partir d’'aquestes dades, s’ha realitzat un calcul comparatiu i previ de produccio
i demanda per garantir el correcte funcionament del sistema durant tot I'any.

L’objectiu del calcul ha estat assegurar una autonomia minima de 3 dies sense
aportacio solar, tenint en compte periodes adversos com dies ennuvolats, neu o
boira, comuns a la zona.

Per aix0, el sistema s’ha dimensionat amb:

Suficient superficie de captacié fotovoltaica per cobrir els consums mitjans diaris
en les pitjors condicions mensuals.

Capacitat de bateries adequada per garantir 'lemmagatzematge necessari que
permeti 3 dies d'autonomia, amb un profunditat de descarrega (DoD) controlada
per allargar la vida util de les bateries.

Rendiments de l'inversor i regulador MPPT inclosos en el calcul, aixi com les
perdues per cablejat i sistemes auxiliars.

Aquest calcul s’ha fet seguint criteris técnics habituals en sistemes aillats i tenint
en compte les dades climatiques i de radiacié mensual del lloc, segons la base de
dades PVGIS i altres fonts homologades.

5.8 Resum PPT

Establir les condicions técniques minimes per a una instal-lacié fotovoltaica
aillada destinada a alimentar una caseta d’informacié en una zona de muntanya
(Pirineu), en el marc d’'una obra publica. L’actuacié no disposara de connexié a
xarxa i ha de complir amb criteris ambientals i técnics exigents.
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2.Normativa i referéncies

« REBT (RD 842/2002) i ITC-BT-18 (instal-lacions generadores aillades).

o ITC-BT-40 (autoconsum generacio fotovoltaica sense connexid; antivertido).

e UNE-HD 60364-7-712 per a instal-lacions FV especials
ficherotecnia.es+2TUV SUD+2APIEM+2.

« CTE (DB-SE, DB-HE, DB-SUA).

o |IDAE / CENSOLAR, Pliego de Condiciones Técnicas per a instal-lacions
aillades
IDAE+1IDAE+1.

3. Captacio fotovoltaica

e Moduls conforme a UNE-EN 61215 / 61730, amb garantia minima
de 12 anys de producte i 25 de produccié.

o Tolerancia de poténcia 3 %; etiquetatge amb fabricant, model,
serie, poténcia i tensions normals (segons IDAE)
1Library+41Library+4Tu Calculadora+4.

e Instal-lacié orientada i inclinada segons radiacié local PVGIS per
maximitzar produccié anual.

4.Regulador de carrega
e Regulador MPPT , amb eficacia > 98 %, proteccions contra polaritat
inversa, sobreintensitat i sobretemperatura.
e« Compatible amb tensio sistema 48 V i poténcia FV fins 5,8 kW.
o Bluetooth integrat i interficie per monitoritzacio local/VRM.
o Proteccions diferencials de tipus B seguint normes UNE-HD 60364-7-712
si és necessari vbd.five.es+3TUV SUD+3APIEM+3APIEM.

5. Inversor

e 48 V trifasic, munta proteccions contra curtcircuits, interrupcions,
sobre/frequiéncia.

e« Rendiment minim 98% segons UNE-EN 61683 i UNE-EN 62093
1Library+11Library+1.

e Grau proteccio IP=20 (interior) o IP65 (exterior).
e Tecla i indicadors visibles a 160 cm del terra segons
IDAE 1Library+1IDAE+1.

6. Acumulacio — bateries
o Bateries LiFePO, 48 V amb BMS, profunditat de descarrega < 80%, vida
util > 6.000 cicles.
e Rang operatiu —20 °C a +55 °C amb proteccio per fred.
o Etiquetatge conforme a REBT: tensid, capacitat, polaritat, fabricant i série.

7. Cablejat i proteccions
e Cablejat CC/CA amb conductors de coure classe 5, doble aillament i
resisténcia UV. Seccié adequada per evitar caigudes de tensid i
escalfaments reddit.com.
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« Distribucié de cablatges positives i negatives separada per minimitzar
defectes i risc de cort.

o Fusibles en corrent continu i alterna, diferencials,
magnetotermics obligats per ITC-BT-18 i REBT.

« Proteccions contra sobretensions transitories i permanents (tipus i Il)
seguint
ITC-BT-23 i recomanacions d’APIEM
proinstalaciones.comiLibrary+8APIEM+8Huelva Fotovoltaica+8.

8. Estructura d’instal-lacio
e Estructura coplanar d’alumini anoditzat, perfils tipus Solar-Fix,
graelles i fixacions A2- 70.
o Cap sobrecarrega de coberta; impermeabilitzacio i ventilation adequades.
o Carregues de vent i neu dimensionades segons CTE DB-SE i condicions

Pirineu 1Library.

9.Presa de terra
e Pica de terra propia de 1,5 m, connectada amb cable de coure =16 mm?.
e Derivacio individual de 'embarrat principal, evitant interferéncies
amb masses de I'edifici.
¢ Resisténcia mesurada inferior a 20 Q.
e Malla estructural opcional amb cables de 50 mm? i piques de 2 m
si el terreny ho requereix.

10. Monitoritzacié i instrumentacio
e Interficie Cerbo GX o similar per recopilacié de dades: tensio,
corrent, produccio, radiacio, temperatura.
e Accés via Bluetooth local i opcional remot VRM.
o Configuracio inicial i proves de sistema abans de la posada en marxa.

11.Dimensionament del sistema
o Basat en consums del client i radiacié mensual del lloc (PVGIS).
e Calcul per assegurar 3 dies d’autonomia sense aportacio solar,
incloent rendiments d’inversor, regulador i pérdues.
o Criteris de DoD, perfil de consum i reserva d’emergéencia.

12.Controls ja proves
o Mesura de resisténcia de terra amb tel-lurometre UL.
e Proves de carrega i descarrega amb monitoritzacio.
e Acta de recepcio signada per técnic competent i certificat CIE conforme
ITC-BT-04.

13.Materials i qualitat
« Panells qualificats per laboratoris acreditats EA o CIEMAT.
e Cables per corrent continu segons norma UNE-HD 60364-7-712.
o Tornilleria inoxidable, proteccions IP, etiquetatge i
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https://www.apiem.org/instalaciones-fotovoltaicas-y-su-proteccion-frente-a-sobretensiones/?utm_source=chatgpt.com
https://1library.co/article/disposiciones-t%C3%A9cnicas-pliego-de-condiciones.qo59p69j?utm_source=chatgpt.com
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emmagatzematge conforme a fabricants i normativa
ficherotecnia.esvbd.five.es+1IDAE+1TUV SUD+1APIEM+1.

14.Manteniment i garantia
e Manteniment minim anual: inspeccio visuals, neteja,
verificacions eléctriques, firmware.
o Garantia minim de 5 anys el inversor, 12 producte/fabricacié, 25
anys rendiment en panells.
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https://ficherotecnia.es/proyecto-instalacion-fotovoltaica-conectada-red?utm_source=chatgpt.com
https://vbd.five.es/basedatos/visualizador/base14/tip1/cla0/EIN.htm?utm_source=chatgpt.com
https://www.tuvsud.com/es-es/servicios/inspecciones/inspecciones-reglamentarias-organismo-control/instalaciones-electricas/inspeccion-instalaciones-electricas-baja-tension/inspecciones-plantas-fotovoltaicas/preguntas-frecuentes-inspecciones-plantas-fotovoltaicas?utm_source=chatgpt.com

M Generalitat de Catalunya
Forestal Catalana, SA

Fax 934 914 859

forestal.catalana@gencat.cat

5.9 Resum components

N2 CONCEPTE COMPLET QTAT
Subministrament i instal-lacié de modul fotovoltaic 440 Wp doble
vidre (silici monocristal-lins tipo Ni-TOPCon), 12 anys garantia
1 producte, 25 anys garantia produccid, incloent caixa connexions, 8
cables MC4 i fixacions segons normativa.
Subministrament i instal-lacié de inversor hibrid 48V 3 kW
2 monofasic, amb proteccions integrades i funcions de vigilancia. 1
3 Cablejat d’interconnexié de bateries i connexions VA-CA, 1
incloent tubs, canalitzacions i connectors.
Subministrament i muntatge de control i monitoritzacié, amb
4 cablejat categoria 6 per connexid a Internet i 1
configuracid inicial.
5 Font alimentaci6 320/12 V 600 W per sistemes de control i 1
monitoratge.
Subministrament iinstal-laci6 d’estructura coplanar d’alumini per a
6 8 panells, incloent perfils tipus Solar-Fix, graelles, suports, 1
cargols, cinta galvanica i manual d’instal-lacié.
Subministrament i muntatge de bateria liter LiFePO4 48V, incloses
7 connexions CC correctes, proteccid i 2
equilibratge
Quadre DC per a 48 moduls. instal-lacié i connexions segons
8 . 1
normativa BDEC.
9 Quadre AC per 12 mddulos, per magnetotérmic, diferencial 2P 40 A 1
30 mA, proteccions AC i connexions normativa.
Fusibles i portafusibles (diverses referencies: DC i AC 1000 V),
e subministrament i instal-lacié completa. 6
11 Caixa embarrat Bateries 1
Magnetotérmic monofasic 25 A + diferencial I1 40 A 30 mA
L2 classe A, subministrament i muntatge. 2
Descarregadors de sobretensi6 Classe 11 DC 1000 V,
= subministrament i instal-lacid. 3
Descarregador sobretensié Classe Il AC 1000 V,
B subministrament i instal-lacid. !
Cablejat 35 mm? lliure haldgen, 0,6/1 kV, Classe 5 coure,
= instal-lacio entre files de panells. 40
16 Cablejat 16 mm? lliure halogen (fase, neutre) 140
17 Cablejat 16 mm? terra lliure halogen 70
18 Cablejat 6 mm? solar 30
19 Canalitzacié metal-lica tancada 200x60 mm 10
20 Canalitzacié metal-lica tancada 100x60 mm 5
Pica de terra amb caixa seccionadora i connexions
21 " 1
normalitzades.
22 Projecte técnic AS Built ,CIE, memories, permisos. 1
23 Petits materials d’obra, imprevistos durant execucio. 1
o Pla de seguretat i salut especific, inclosa linia de vida 1
provisional
Subministrament i muntatged’estructura de fusta de pi roig (o pi
negre), amb certificacio forestal sostenible (CATFOREST, FSC o
PEFC), sotmesa a tractament en autoclau classe d’Us IV. Inclou
25 pilars, bigues principals i secundaries, peces auxiliars i cargols de 1
muntatge. Amb fonamentacié inclosa
Tancament de fusta amb porta per els equips eléctrics
26 1
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6. PERIODE D’EXECUCIO DEL CONTRACTE

El termini d’execucid de tota la instal-lacié sera, com a ultima data, el 31
de marg de 2026.

7. DETERMINACIO DEL PREU DEL CONTRACTE

El cost de l'avaluacid, s’ha estimat a partir de diferents preus de mercat
existents de proveidors d’instal-lacions de plaques fotovoltaiques. Aquest no
excedira, en cap cas, de l'indicat a 'apartat de pressupost.

8. PRESSUPOST

El pressupost de contracte és de trenta-un mil cent vint-i-set Euros (31.127 €)

IVA exclos.
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