Projecte d'instal-lacié fotovoltaica per
autoconsum col-lectiu a la comunitat
energética del barri de Guinardo

46760520W MOISES MART|'N EZ Signat digitalment per 46760520W MOISES
MARTINEZ (R: F65202624)

(R: F65202624) Data: 2022.03.25 11:09:10 +01'00"

Peticionari Cultural Rocaguinarda SCCL

-
Situacio Carrer de Teodor Llorente, 20 CIZ" I Iutsso

enginyeria e sostenibilitat e deservolupament

Moisés Martinez Félix - Enginyer

Técnic Redactor .
Industrial

Codi Obra P-22-022-N

Data feb.-22




€=

T. MEMOTIA TECNMICA «....eovvveeiieieteeetet ettt ettt ettt s e eb et st s et ese bbb s seseses et s et ese s esesessssebesessesenas 5
T ANTECEARNES ... 5
T2 ODJECTE ..o 6
T8 ODJECTIU .o 6
T4 Titularitat 1 agentS @CTUANTS .....o.oi e 7
1.5 Emplagament iacces a lainstallacio ............ccoovoioiiiiooceeeeeee e 8
1.6 Punt de SUDMINISTIAMIENT........ooiiieeeee e 9
1.7 TipUS d'INSTAlACIO ... 9
1.8 1MpPacte ambIENTAl ... 12
1.9 Normativa aplicable i refere€nCIes. ... 12
T.70 ReSUM del Pre@SSUPOST ... ..o 15
1.77 DescripCio INSTAIIACIO ..........o.oieeoeeeeeeeee e 16

1.11.1  Taularesum de CaraCteriStIQUES ..........ooovvoiiiiceeeeeeeeeeeee e 17
1.11.2  Estructura moduls fOtOVOIAICS .........c.ovovvoeeeeeee e 18
T1T.3  MOAUIS FOTOVOIAICS ... 19
1174 Camp fOLOVORAIC .. ..o 20
1.11.5  Ondulador de CONNEXIO @ XAIXA .......c.c.cvoviioiiiiiceeeeeeeeeeeee e 21
1.11.6  Xarxa de distribucio (sistema de diStribuCIO) ...........ccoovovoiiieioieeeeeeeeeeeeeee, 22
1.11.7  Armaris de proteccions i commutacio amb 1@ XarXa ............cccocooeeeeoooeieeeeeee 22
1.11.8 Sistema de monitoritzacio de la installaCio ............oooooiiiiiiieeee 25
1.11.9 Installacions de posada @ terra ... 25

2. CAICUIS JUSTIfICATIUS ...ttt sesnns 28
2.1 Justificacio de calcul de la produccCio eleCtriCa.. ... 28
2.2 Caleul estalvi @MISSIONS CO2Z......ooiiiiiieieeee e 30
2.3 Caleul JUSTIfICAtIUS EIECTIICS. ... 31

2.3.1 Disseny de les linies de diStribUCIO ... 31
2.3.2  Justificacio de calcul dels CONAUCTOrS ..o 32
2.4 Justificacio de I'estructura de SUPOIT .. ..o 34

3. Pressupost i @MIAAmMENTS ........cocuiveiieeieeceeee ettt ettt st erens 35

4. Reportatge fOTOGIATIC .....c.eovoveeeeeeee ettt ettt ettt ettt s s as et tene s s ereseaes 39
A1 CODBITA ..o 39
4.2 Instal-lacions electriques eXISTENTS ..........ovov oo 39
4.3 Sala técnica — ubicacio TFM i punt de CONNEXIO .........coovovovoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 40

5. FitXeS tECNIQUES dEIS EQUIPS......cueeteeeeteeceeeeeeete ettt ettt et se et et sa b e s eseerennas 41

B, PLANOIS ...ttt ettt b et s st b et n et es et ea s n et e st enas 42
6.7 DG 0-007: Situacio i @mMPlaGaMIENT ..o 42
6.2 DG A-007T: Estat actual i refOrmMat..........ooovoooeeeeeee e 42

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn 1




€=

6.3 DG A-002: SECCIO A-A" EQITICI.........ooeeeoeoeeeeeeeeeeeee e 42
6.4 DG A-003: Plantes €iIfiCI...........ooooeeooeooeeeeeeee e 42
6.5 DG A-004: Detall ubicacCio €qUIPS FV ... 42
6.6 DG A-005: Detall ubicacCio €qUIPS FV ... 42
6.7 DG A-006: ESQUEMA UNITIAI ..o 42
6.8 DG A-007: Connexionat MOAUIS FV .. ... 42
6.9 DG A-008: Estructura insStal'lacio FV ... 42
T PlAadeIrEDall ...ttt bbbt es 43
7.1 Relacio d'activitats per I'execucio del ProjeCte ... 43
7.1 ACTUACIONS PIEVIES ... 43
7.1.2 Obra civil per adequacio d'aCCESSOS ..........ov oo 43
7.1.3 Execucio de 1@ inStal laCio............coooiiiiiioeeeeeeeeee e 43
714 Implantacio de les mesures de seguretat i salut ..o 44
7.1.5 Pla de control de qUalitat.............ooiiiooeeeeeeee e 44
7.1.6  Verificacio dOCUMENTAL ..o 44
7.1 Diagrama d'aCtiVITatS . .....oooo e 44
8. Pla de control de qQUAIITAT. ...ttt 45
8.1 Objectiu del pla de control de qualitat ... 45
8.2 TIPUS de CONTIOIS @ I'ODIA ... 45
8.2.1 Control de recepcio en obra de productes, equips i SiStemMes ...........ccccooevieeiccee 45
822 Control d'execucio de I'ODra .........c.ooiiii e 46
8.2.3 Documentacio del control de I'0Bra.........c.covovooiooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 46
824 Certificat fiNal d'ODIaA ... 47
8.3 Descripcio dels controls @ I'obra ... 47
8.3.1 Control visual de mOduls FOtOVORQICS..........ovovvieoee e 47
8.3.2  Mesures de Strings (cadenes de MOAUIS)...........ccooviioiioioeoeeeeeeeee e 48
8.3.3  Control final de funcionament de la instal-lacio ... 48
9. Plec de presCripCioNS tECNIGUES.......coueu ettt sttt s st sa e seeseseas s seneneesenas 50
. T INTTOAUCCIO. ... 50
9.2 Configuracio del camp fOTOVOIAIC .........c.ovovoioioieeee e 50
9.3 Ubicacio del camp fOtOVOIRAIC .......ooviioooeeeeeeeeeeeeee e 52
9.4 MOAUIS TOTOVOITAICS ... 52
9.5 ESIUCTUIA A€ SUPOIT ..o 53
9.0 ONAUIAAOTS ... 54
9.7 Adquisicio de dades fotovoltaica CoNNEXiO @ XArXa ..........o.oooioeoioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 56
.8 PIOTECCIONS ...ttt 56
9.9 Instal-lacio d'interconnexio de la GeNEracCio .............cooooiovovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 58
9.10 Sala tecnica i diSPOSICIO A'@QUIPS ..o 59

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn 2




€=

.17 SENYAITZACIO ... 59
9.12 Produccid energetica de referenCia............c.oovovooioooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 60
9.13 Inclinacio i orientacié del camp geNErador ............o.ooioioiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 60
9.14 Calcul de I'energia ProAUIdA............o.oiieeeeeeeee e 61
9. 15 Calcul de 1@ POLENCIA ..o 62
0.160 POSAAA BN SEIVEI ... 64
10. Estudi basic de seguretat i SAIUL ....... ..o 66
TOT INTTOAUCCIO ..ot 66
TO.2Drets i ODlIGACIONS ....o.oooieeeeeeeeeeeeeeeeee e 66
10.2.1  Dret ala proteccio enfront dels riscos laborals.............cooooooioe 66
10.2.2  Principis de I'aCCiO PreveNtiVa............ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 66
10.2.3  AVAlUACIO IS TISCOS. ......oiiiioieeceeeeeeee e 67
10.2.4 Equips de treball i mitjans de proteCCiO ..o 68
10.2.5 Informacio, consulta i participacio dels treballadors ... 69
10.2.6  Formacio dels treballadors ..........c.oovovoioiiooee e 69
10.2.7  MeSUres d' eMEIGENCIA. ... 69
T0.2.8  RISC Greu HIMMINENT ..., 69
10.2.9  Vigilancia de 1@ SAlUL...........c.ovoiieeee e 69
10.2.10 DOCUMENTACIO ... 70
10.2.11 Coordinacio d'activitats empreSarialS. ..o 70
10.2.12  Obligacions dels treballadors en materia de prevencio de risSCoS ..........cccoocoveveeeenan.. 70
T0.3 SErVeiS A PreVENCIO ... 70
10.3.1  Proteccio i prevencio de riscos professionals ... 70
T10.3.2  ServeiS de PreVENCIO. .......c.o oo 71
10.4 Consulta i participacio dels treballadors .............oooiooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 71
10.4.1  Consulta dels treballadors. ..........coooiiii e 71
10.5 Disposicions minimes de seguretat i salut enels llocs de treball ... 72
TO5.T  INEFOAUCCIO ..o 72
10.5.2  Obligacions de I'€MPIreSAI .......c.c.oviveioieeeeeeeee e 72
10.6 Disposicions minimes en materia de senyalitzacio de seguretatisalutalafeina................. 74
TO.6. T INTFOAUCCIO ..o 74
10.6.2 Obligacio general de '€MPreSari ... 75
10.7 Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacio pels treballadors dels equips de
ETEDAIN s 75
TO.7. T INEFOAUCCIO ..o 75
10.7.2 Obligacié general de I'€MPreSari.........ccoovovoioioioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 76
10.7.3 Disposicions minimes generals aplicables als equips de treball ... 77
10.7.4 Disposicions minimes addicionals aplicables als equips de treball mobils ................... 78

10.7.5 Disposicions minimes addicionals aplicables als equips de treball per a elevacié de

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn 3




€=

CAITEGUES ..ottt 78
10.7.6  Disposicions minimes addicionals aplicables a la maquinaria-eina. ...............c.c.cccoco.o..... 79
10.8 Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccié d'instal-lacions
FOTOVORAIGUES ... 80
TOB. T INIFOAUCCIO ..o 80
10.8.2 Riscos freqlients en les obres de construccio d'instal-lacions fotovoltaiques ............... 80
10.8.1  Mesures preventives de caracter general ..o 81
10.8.2 Mesures preventives de caracter particular peracadatreball ... 83
10.8.3 Disposicions especifiques de seguretat i salut durant I'execucio de les obres................ 85
10.8.4 Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacio pels treballadors

d'equips de protecCiO INAIVIAUAL.............oo i 85

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn 4




€=

1. Memoria Techica

1.1 Antecedents

El model energetic actual de Catalunya encara depeén principalment dels combustibles fossils, tenint
uns limits de tipus ambiental, social i economic. El Grup Intergovernamental sobre el Canvi Climatic
(IPCC per les seves sigles en angles) ha emes diversos informes en els darrers anys constatant la
necessitat de disminuir les emissions de gasos d'efecte hivernacle a nivell global, per tal de mitigar els
efectes del escalfament del planeta a mig termini sobre les persones, el medi ambient i sobre

I'economia.

La produccio d'energia electrica a Catalunya l'any 2020 va ser de 45.315 GWh, tant sols un 19,8%
d'aquesta energia era de fons renovable, i concretament la solar fotovoltaica catalana va produir

només un 1,1% del total de I'energia.

Tot i els esforcos que s'han anat fent en els darrers anys per a introduir les energies renovables en el
context urba, la penetracio d'aquestes tecnologies €s encara minoritaria davant del potencial solar que
té el territori. Un exemple n'és la solar fotovoltaica, que segons l'Institut Catala de I'Energia (ICAEN),
representava al 2020 només un 8,4% del total de la potencia eléctrica renovable instal-lada a
Catalunya'assolint un 5,4% de la produccié d’origen renovable. Pel que fa a I'autoconsum, a partir del
2018 s’han anat aprovant una serie de normes juridiques que han permes tornar a incentivar les
instal-lacions d'aquest tipus alhora que s’ha adoptat des del Consell d’Europa I'objectiu d'una quota

energetica d'origen renovable del 32% a assolir al 20302

Es per aquests motius que, ara més que mai, l'aposta ha de ser decidida per tal de redirigir el model
energetic actual vers un de més sostenible. Aixi, cal treballar per maximitzar la generacio d'energia per
mitja de recursos renovables locals tot reduint, al mateix temps, el consum d'energia final mitjangant

l'estalviil'Us intel-ligent dels recursos disponibles.

La societat ha de desenvolupar un paper clau en la “Transicio cap a la sobirania energética’, on
I'eficiencia energética i la generacio a partir de I'aprofitament dels recursos renovables i locals sén

mitjans valuosos per assolir aguesta transicio.
Els objectius s’han de centrar en:

e Reduir I'impacte ambiental derivat del consum i la generacio d'energia

2 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies /2030 _es
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e Garantir els subministraments basics a I'activat.
e Augmentar I'autonomia energetica.

e Reduir el costos energetics derivats de la compra d'energia.

1.2 Objecte

L'objecte d'aquest projecte és la descripcid i dimensionament dels elements que formen la instal-lacio
de generacio d'energia per a autoconsum col-lectiu ubicada al casal de joves Girapells — Guinardo.
L'energia generada per aquesta instal-lacio sera utilitzada per abastir els habitatges del barri que
s'associin a la installacio solar fotovoltaica sempre i quan aquests estiguin situats en un radi inferior

als 500m,o sota el mateix transformador de baixa tensid com marca el RD 244/20109.

Es descriuen les condicions tecniques i economiques dels diferents elements que participen de la
generacio i la gestio de 'energia eléectrica a partir de la instal-lacié fotovoltaica. També es descriuen
els equips de conversio de l'energia creada pels moduls fotovoltaics, aixi com tots els equips que
participen de la gestio energetica i la interconnexio a través de la xarxa de distribucio segons defineix

la normativa vigent.

Lainstal-laci¢ fotovoltaica es dissenya a maxims, amb |'objectiu d’'aconseguir la major produccié anual
i abastir el maxim numero d’habitatges possible. Per tal de maximitzar I'autoconsum, es legalitzara la
instal-lacié com a autoconsum compartit amb compensacié d'excedents. Tindrem un unic punt de
generacio amb abocament a xarxa interna que ens permetra compensar els excedents en els diferents
punts de consum associats a aquesta generacio tal i com marca el Reial decret 244/2019. Per aquest

motiu, la instal-lacio es legalitzara en mode d'autoconsum compartit amb excedents i compensacio.

1.3 Objectiu

L'objectiu principal de la instal-laci¢ projectada és la generacio d'energia electrica provinent de fonts
renovables per poder abastir part del consum dels emplacaments associats. Alhora, aquesta
instal-lacié pretén reduir la factura eléctrica i esdevenir un equipament més autonom i competitiu al

reduir la seva dependéncia energetica.

La installacio s’ha dissenyat de manera que es pugui aprofitar el maxim d'energia electrica generada
de forma renovable, abocant els excedents a la xarxa interior per poder fer autoconsum compartit amb
compensacio. La tipologia d'instal-lacio projectada permetra tenir una posterior compensacio per part

de la comercialitzadora, i aixi maximitzar |'estalvi energétic i economic.
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1.4 Titularitat i agents actuants

Dades principals del agents actuants

Promotor

Nom o Rad Social

Nom o Rad Social Cultural Rocaguinarda SCCL
NIF F08525610

Adreca Carrer del xiprer, 13, baixos
Poblacio Barcelona

Codi Postal 08041

Provincia Barcelona

Telefon 6103550 07

Correu electronic acampasole@gmail.com

Cultural Rocaguinarda SCCL

NIF F08525610

Adreca Carrer del xiprer, 13, baixos
Poblacio Barcelona

Codi Postal 08041

Provincia Barcelona

Telefon 610 35 50 07

Correu electronic

acampasole@gmail.com

Representant

Angel Campabadal

DNI del representant

n/a

Correu electronic del representant

acampasole@gmail.com

Enginyer Moisés Martinez Félix

DNI 46760520-W

N° col-legiat 16292

Col'legi Enginyers Industrials de Catalunya
Nom o Ra¢ Social AZIMUT 360 SCCL

NIF F-65202624

Adreca C/ Ferran Turné, 11. NAU BOSTIK. Planta 2; Oficina 1
Poblacio Barcelona

Codi Postal 08041

Provincia Barcelona

Telefon 9321719 63

Email info@azimut360.coop

Web www.azimut360.coop

Taula. 1
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1.5 Emplagament i accés a la instal-lacié

El seqguit d'actuacions que es presenten en aquest projecte es duran a terme a 'emplagcament que es

detalla a continuacio:

Dades de I'emplagament i de I'accés a la instal-lacié

Nom de I'emplagament Casal de joves Can Girapells
Adrega Carrer de Teodor Llorente, 20
Poblacio Barcelona
Codi Postal 08041
Provincia Barcelona
Referéncia Cadastral 1458622DF3815G
Coordenades GPS 41.42,2.18
Coordenades UTM 31 N 431393.03 4585648.04
Accés a la coberta Escala de gat
Accés edifici Accés rodat

Taula. 2 Dades de I'emplagament i accés a la instal-lacio

Es presenta a continuacio una vista aeria en la que s'ubiquen la instal-laci¢ i els seus voltants.
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1.6 Punt de Subministrament

La instal-lacio fotovoltaica es connecta al que s'entén com a xarxa interior de I'edifici. Es connecta en
parallel al comptador existent de consum de l'edifici i I'energia fotovoltaica s'evacua entre el

comptador de consum i la Caixa General de Proteccio de I'edifici.

El titular i les caracteristiques de la instal'lacié de baixa tensio de consum de I'edifici on s'ubica la

instal-laci¢ fotovoltaica actual es descriu en la segient taula:

Dades punt de subministrament

TITULAR Cultural Rocaguinarda SCCL
NIF F08525610
Adreca Carrer de Teodor Llorente, 20
Poblacio Barcelona
Codi Postal 08041
Provincia Barcelona
Referencia Cadastral 1458622DF3815G
N° CUPS n/a
Voltage de subministrament 400V

Taula. 3 Dades del Punt de Subministrament

1.7 Tipus d'instal-lacié

La normativa que regeix les actuals installacions fotovoltaiques per autoconsum estan descrites en
el Reial decret 244/2019, de 5 d'abril, pel qual es regulen les condicions administratives, tecniques i

economiques de I'autoconsum d'energia eléctrica.

Aquest Reial Decret impulsa I'autoconsum de tal manera que la generacié distribuida i renovable
autoconsumida estigui exempta de tot tipus de carrecs i peatges, i ve a complementar i millorar el
Reial Decret-llei 15/2018, del 5 d'Octubre, de mesures urgents per a la transicio energética i la proteccio

dels consumidors.
EI RD 244/2019 distingeixen les seguents modalitats d'autoconsum:

1. Autoconsum sense excedents. Modalitat de subministrament amb autoconsum sense
excedents. Correspon a les modalitats que defineix I'article 9.1.a) de la Llei 24/2013, de 26 de
desembre. En aquestes modalitats s’ha d'instal-lar un mecanisme antiabocament que
impedeixi la injeccio d'energia excedent a la xarxa de transport o de distribucio. En aquest cas,
hiha un unic tipus de subjecte dels que preveu l'article 6 de la Llei 24/2013, de 26 de desembre,

que és el subjecte consumidor.
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2. Autoconsum amb excedents. Modalitat de subministrament amb autoconsum amb
excedents. Correspon a les modalitats que defineix I'article 9.1.b) de la Llei 24/2013, de 26 de
desembre. En aquestes modalitats, les instal-lacions de produccio properes i associades a les
de consum poden, a més de subministrar energia per a autoconsum, injectar energia excedent
en les xarxes de transport i distribucio. En aquests casos, hi ha dos tipus de subjectes dels que
preveu l'article 6 de la Llei 24/2013, de 26 de desembre, que son el subjecte consumidor i el
productor. Quan les instal-lacions de generacio puguin, a més de subministrar energia per a
autoconsum, injectar energia excedentaria a les xarxes de transport i distribucio. En aquests
casos hi haura dos tipus de subjectes dels previstos a l'article 6 (LSE), el subjecte consumidor

i el productor.

Dins de les installacions que permeten 'abocament d’energia a la xarxa (Autoconsum amb excedents)
el RD 244/2019 divideix en:

a. Modalitat amb excedents acollida a compensacio: pertanyen a aquesta modalitat els casos de
subministrament amb autoconsum amb excedents en que el consumidor i el productor optin
voluntariament per acollir-se a un mecanisme de compensacio d'excedents. Aquesta opcio
nomeés €és possible en els casos en que es compleixin totes les condicions que es recullen

seguidament:
Que la font d'energia primaria sigui d'origen renovable.

ii. Que la potéencia total de les instal-lacions de produccié associades no sigui

superior a 100 kW.

iii. Siés necessari fer un contracte de subministrament per a serveis auxiliars de
produccié, que el consumidor hagi subscrit un unic contracte de
subministrament per al consum associat i per als consums auxiliars de
produccié amb una empresa comercialitzadora, segons el que disposa l'article

9.2 d'aquest Reial decret.

iv. Que el consumidor i productor associat hagin subscrit un contracte de
compensacio d'excedents d'autoconsum que defineix I'article 14 d'aquest Reial

decret.

v.  Que lainstallacio de produccio no tingui atorgat un regim retributiu addicional

o especific.

b. Modalitat amb excedents no acollida a compensacid: pertanyen a aquesta modalitat tots els
casos d'autoconsum amb excedents que no compleixin algun dels requisits per pertanyer a la

modalitat amb excedents acollida a compensacio o que optin voluntariament per no acollir-se
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a la modalitat esmentada.

Addicionalment a les modalitats d’autoconsum assenyalades, I'autoconsum es pot classificar en

individual o col-lectiu en funcio de si es tracta d'un o diversos consumidors els que estiguin associats

a les instal-lacions de generacié. En el cas d'autoconsum col-lectiu, tots els consumidors participants

gue estiguin associats a la mateixa installacio de generacié han de pertanyer a la mateixa modalitat

d'autoconsum i han de comunicar de manera individual a I'empresa distribuidora com a encarregada

de la lectura, directament o a través de I'empresa comercialitzadora, un mateix acord signat per tots

els participants que reculli els criteris de repartiment, en virtut del que recull I'annex | del RD.

En aquest cas, donada la tipologia del client, les pautes de consum i el tipus d'instal-lacio possible s'ha

optat per una instal-lacio amb les seguents caracteristiques:

Tipologia d'Instal-lacio

Titular

Cultural Rocaguinarda SCCL

Modalitat d'instal-lacio

Autoconsum compartit amb excedents acollida a compensacio en

xarxa interior

Autoconsum col-lectiu

Si

Tipus de connexio de la instal-lacio

Comptador generacid neta xarxa interior (autoconsum compartit)

Potencia de generacié (Camp FV):

21,6 kWp

Potencia nominal d'Injeccio
(Ondulador):

20 kW

Acumulacié (Bateria)

Sense Acumulacid

Tipus d'edifici Edifici public
Tipus d'activitat Altres
Tipus de sol Urba

Tipus de Coberta

Coberta grava (forjat)

Azimut (orientacio) de la coberta -43°
Inclinacié de la coberta 0°
Superficie ocupacié Camp FV (m?) 145 m?
Superficie total coberta (m?) 306 m?
Superficie total parcel-la (m?) 7.472 m?

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn
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1.8 Impacte ambiental

Segons la Llei 20/2009, de Prevencié i Control Ambiental de les Activitats (PCAA), la qual va entrar en
vigor el dia 11 d'agost de 2010 substituint la Llei 3/1998 de 27 de febrer, de la Intervencio Integral de
I'’Administracié Ambiental (LIIAA), només queden classificades com a Annex Ill i sotmeses al regim de
comunicacio les Instal-lacions fotovoltaiques amb una superficie inferior a 6 hectarees i una potéencia

superior a 100 kW.

Donat que la poténcia nominal de la installlacié no és superior a 100 kW, aqguesta nova activitat

quedara innocua segons llei.

La instal-lacio no genera cap tipus d'impacte al medi ja que no hi ha cap tipus de generacio de residus
(llevat d'aquells derivats del reciclatge dels components al final de la seva vida Util), no produeix
emissio de fums, gasos o vessaments i el generador fotovoltaic queda integrat arquitectonicament en

la coberta projectada.

1.9 Normativa aplicable i referéncies
Per la redaccio¢ del present projecte s’ha tingut en compte la seglent Normativa Basica:
Energia Solar Fotovoltaica:

e Reial decret 244/2019, de 5 d'abril, pel qual es regulen les condicions administratives, tecniques

i economiques d'autoconsum d'energia electrica.

e Reial Decret-llei 15/2018, del 5 d'Octubre, de mesures urgents per a la transicié energetica i la

protecci6 dels consumidors.

e Reijal Decret 2818/1998, de 23 de desembre, sobre produccié d'energia electrica per
instal-lacions de fonts abastides per recursos o fonts d'energia renovables, residus i

cogeneracio.

e Reial Decret 154/1995, de 3 de febrer, pel qual es modifica el Reial Decret 7/1988, de 8 de
gener, pel qual es regulen les exigencies de seguretat del material electric destinat a ser utilitzat

en determinats limits de tensio.

e Reial Decret 7/1988, de 8 de gener, relatiu a les exigéncies de seguretat del material eléctric

destinat a ser utilitzat en determinats limits de tensid.
Sector eléctric:

o Llei 24/2013, de 26 de desembre, per la que es regula el Sector Electric.
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Reial Decret 560/2010, del 7 de maig, pel qual es modifiquen diverses normes reglamentaries

en materia de seguretat industrial per a adequar-les a la Llei 17/2009, del 23 de novembre.

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

Electrotécnic per a Baixa Tensio.

Reial Decret 1580/2006, de 22 de desembre, pel que es regula la compatibilitat

electromagnetica dels equips eléectrics i electronics.

Decret 363/2004, de 24 d'agost, pel qual es regula el procediment administratiu per a I'aplicacio
del Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensio. Departament de Treball i Industria. Generalitat

de Catalunya.

Reial Decret 842/2002, de 2 d'agost, pel que s'aprova el Reglament Electrotécnic de Baixa
Tensio REBT.

Directiva 2002/96/CE del Parlament Europeu i del Consell de 27 de gener de 2003 sobre residus

d'aparells electrics i electronics (RAEE).

Directiva 2002/95/CE del Parlament Europeu i del Consell de 27 de gener de 2003 sobre
restriccions a la utilitzacido de determinades substancies perilloses en aparells electrics i

electronics.

Reial Decret 7/1988, de 8 de gener, pel que s'estableixen les exigencies de seguretat del

material electric destinat a ser utilitzat en determinats limits de tensi¢. BOE 14 de gener.

Decret 351/1987, de 23 de novembre, pel que es determinen els procediments administratius

aplicables a les instal-lacions electriques. DOGC num. 932 de 28/12/87.

Reial Decret 842/2002, de 2 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament Electrotécnic per Baixa
Tensio.

Decret 363/2004, de 24 d'agost, pel qual es regula el procediment administratiu per a l'aplicacio

del Reglament Electrotecnic per a Baixa Tensio.

Decret 74/2007, de 27 de marg, pel qual es modifica l'article 13.7 del Decret 363/2004, de 24
d'agost, pel qual es regula el procediment administratiu per a l'aplicacié del Reglament

Electrotecnic per a Baixa Tensio.

Control Ambiental:

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn
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Sequretat i Salut:

Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals.

Reial Decret 485/1997, de 14 de abril, sobre disposicions minimes en materia de senyalitzacio

de seguretat i salut en el treball.
Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencio de Riscos Laborals.

Reial Decret 485/1997, de 14 de abril, sobre disposicions minimes en materia de senyalitzacio

de seguretat i salut en el treball.

Reial Decret 486/1997, de 14 de abril, pel que s'estableixen les disposicions minimes de

seguretat i salut en els llocs de Treball.

Decret 351/1987, de 23 de novembre, pel que es determinen els procediments administratius

aplicables a les instal-lacions eléctriques. DOGC num. 932 de 28/12/87.

Reial Decret 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposicions minimes de seguretat i salut relatives
a la manipulacié manual de cargues que impliquen riscos, en particular dorso-lumbars, pels

treballadors.

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

a la utilitzacié pels treballadors d’equips de proteccio individual.

Reial Decret 1627/1997, de 24 d'octubre, pel que s'estableixen disposicions minimes de

seguretat i salut a les obres de construccio.

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

laborals.

Reial Decret 604/2006, de 19 de maig, pel que es modifiquen el Reial Decret 39/1997, de 17 de
gener, pel que s'aprova el Reglament dels Serveis de Prevencid, i el Reial Decret 1627/1997, de
24 d'octubre, pel que s'estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut a les obres de

construccio.
Llei 32/2006, de 18 d'octubre, reguladora de la subcontractacié en el Sector de la Construccio.

Reial Decreto 337/2010, de 19 de marg, pel que es modifiquen el Reial Decreto 39/1997, de 17
de gener, pel que s'aprova el Reglament dels Serveis de Prevencio; el Reial Decreto 1109/2007,
de 24 d'agost, pel que es desenvolupa la Llei 32/2006, de 18 d'octubre, reguladora de la
subcontractacio en el Sector de la Construccid i el Reial Decret 1627/1997, de 24 de octubre,

pel que s'estableixen disposicions minimes de seguretat i salut a les obres de construccio.
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1.10 Resum del pressupost

CAPITOLS IMPORT
CAPITOL 1: ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA 5.153,28 €
CAPITOL 2: CAPTACIO 8.887,90 €
CAPITOL 3: INVERSORS 2.046,26 €
CAPITOL 4: DISTRIBUCIO ELECTRICA 2.632,19 €
CAPITOL 5: PROTECCIONS 3.450,70 €
CAPITOL 6: MONITORITZACIO 373,45 €
PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL PEL CALCUL DEL (1.C.1.0): 22.543,79 €
CAPITOL 7: SERVEIS AUXILIARS PER LA INSTAL-LACIO 874,50 €
CAPITOL 8: LEGALITZACIO 2.750,00 €
CAPITOL 9: IMPREVISTOS D'OBRA 1.320,00 €
CAPITOL 10: SEGURETAT I SALUT 1.100,00 €
TOTAL EXECUCIO + MATERIAL + SEGURETAT | SALUT 6.044,50 €
Despeses generals (13%) 3.716,48 €
Benefici Industrial (6%) 1.715,30 €
PRESSUPOST D'EXECUCCIO PER CONTRACTE 34.020,06 €
LLV.A. (21%) 7.144,21 €
PRESSUPOST D'EXECUCCIO PER CONTRACTE AMB IVA 41.164,27 €

El pressupost per a I'execucié del projecte corresponent a la instal-lacio fotovoltaica per autoconsum
de 20 kWn sobre la coberta del casal de joves Girapells de Barcelona és de trenta quatre mil vint amb
sis céntims (#34.020,06#) IVA no Inclos.

Barcelona a 21 de Mar¢ de 2022
El Facultatiu,

Moisés Martinez Félix

enygmyer nuaustrial Col-legiat n® 16.292
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1.11 Descripcio Instal-lacié

La present actuacio és assimilable a una petita central de produccio d'energia eléectrica que injecta el

corrent produit pel camp solar a la xarxa interna de I'edifici pel seu autoconsum.

Al estar legalitzada com a instal-lacié fotovoltaica compartida, la produccio fotovoltaica es repartira
entre els edificis escollits per la Cooperativa cultural de Rocaguinarda. Inicialment s’han escollit els

habitatges del barri com a beneficiaris de I'energia auto-produida.

l“‘
%) |

I
-

Fig. 2 Ubicaci¢ dels camps solars

El sistema de produccié fotovoltaic consta dels moduls, que son I'element generador, d'inversor, que
és el dispositiu electronic necessari per transformar el corrent en continua produit per les cel-lules
fotovoltaiques en corrent altern per a fer la connexié amb la xarxa, i tota una serie d'interruptors de
maniobra i proteccid, aixi com els equips per a monitoritzar el sistema que seran descrits en detall en

els seglients apartats.

Des de I'armari de proteccions de CA es fa la conduccio fins a la sala tecnica existent de l'edifici on
s'instal-lara una nova TMF1 dedicada a la planta fotovoltaica amb el seu comptador d’energia de
generacio neta necessari per poder fer la distribucio a la resta de comptadors consumidors. Aquesta
reparticio es fara d'una manera telematica i no fisica mitjangant el registre horari dels comptadors.
Sera la companyia distribuidora que operi a la zona I'encarregada de fer arribar les lectures a les

diferents comercialitzadores per computar I'autoconsum de cada habitatge.

El recorregut d'aquest cablejat i la ubicacio de les corresponents caixes i armaris de proteccio i
distribucio estan definides en els planols i respectius apartats. En els apartats seglents es detallen les

parts més importants de la installacio.
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1.11.1 Taula resum de caracteristiques

RESUM TECNIC DE LA INSTAL-LACIO

Titular Cultural Rocaguinarda SCCL
Edifici Casal de joves Can Girapells
Localitzacio Barcelona
Coordenades GPS 41.42,2.18
Potencia nominal 20 kW

Voltatge Nominal 400V ac
Disponibilitat 99%

Produccio especifica (kWp) 891 kWh/kWp/any
Produccié anual (kWh/any) 19.246 kWh/any
Estalvi CO, (T/any) 4,6 Tones

Camp Fotovoltaic

Potencia Camp FV: 21,600 kWp
Quantitat tota de moduls 48

Superficie total fotovoltaica: 104,3 m?

Modul fotovoltaic LONGI LR4-72HIH 450M
Potencia de cada modul 450 Wp

Azimut (orientacio) -43°
Inclinacio 10°

Tipus estructura Inclinada
Material estructura Alumini anoditzat
Tipus de coberta Coberta grava (forjat)

Poténcia total inversors instal-lada (kW) 20 kW
Quantitat total d'inversors 1
Marca Model inversor/s Huawei SUN2000-A-20KTL-M2
Poténcia de cada inversors (kW) 20.000 W
Voltatge nominal inversor 400V ac
Taula. 4 Taula resum de caracteristiques
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1.11.2 Estructura moduls fotovoltaics

Per tal de millorar el rendiment del camp solar, els moduls tindran una inclinacié respecte de la
horitzontal. La distribuci¢ d'aquests es fara de tal manera que minimitzem les ombres projectades

pels possibles elements presents a la coberta.
Els moduls fotovoltaics es col-locaran a 10° en horitzontal, reduint aixi I'algada del camp solar.

L'estructura de suport constara d'un conjunt de perfils en paral-lel sobre els quals es fixaran uns
triangles d'alumini. Cada triangle compartira la unié de dos moduls fotovoltaics. Per tal de reduir les
carregues de llast necessaries per la fixacio del captadors, es disposaran uns deflectors en la part

posterior dels moduls per tal de donar una millor aerodinamica al conjunt.

En la part inferior dels perfils es disposa una membrana o peus d'EPDM per protegir la coberta existent.

Fig. 3 Exemple del tipus d'estructura proposat

Aquest sistema es optim per cobertes que admeten poca carrega i volen aprofitar al maxim el seu
espai disponible. Amb una inclinacio d'entre 51 15° i una disposicio dels moduls en horitzontal
s'aconsegueix una minima distancia entre files i millor repartiment del pes. Es tracta d'una solucio

autolastrada, que evita perforacions a la coberta i possibles problemes futurs d'infiltracions.

BRIDA

! ADOQUIN
PERFIL BLOCK CS

Fig. 4 ~ Components de fixacid de l'estructura
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1.11.3 Moduls fotovoltaics

Tots els moduls fotovoltaics instal-lats seran d'alt rendiment. Els moduls sén de silici monocristal-li,
amb vidre altament transparent amb tractament antireflectant a la part anterior, doble capa de

poliester d'alt rendiment a la seva part posterior i amb marc d'alumini anoditzat.

Els moduls estan composats per cel-lules fotovoltaiques monocristal-lines, les caracteristiques més

rellevants d'aquests generadors es mostren a la seglent taula:

CARACTERISTIQUES DELS MODULS FOTOVOLTAICS

CARACTERISTIQUES DEL CONJUNT (CAMP FOTOVOLTAIC)

Marca i model LONGI LR4-72HIH 450M
Numero de moduls instal lats 48

Potencia nominal total instal-lada 21,600 kWp
Superficie total fotovoltaica: 104,33 m2
Superficie ocupacié camp FV (m?) 145,00 m2
Azimut (orientacio) -43,0°
Inclinacio 10,0°

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES DE CADA MODUL
STC: 1000 W/m2 , espectre AM 1,51 T@ cel-lula 25°C

Poténcia Nominal modul (Wp) 450 Wp
Intensitat de Maxima Potencia (Impp) 10,85 A
Tensié de Maxima Poténcia (Vmpp) 41,50V
Intensitat de Curtcircuit (Isc) 11,60 A
Tensio de Circuit Obert (Voc) 49,30V
Eficiencia modul 20,70%
Dimensions (mm) 2094 x 1038 x 35
Superficies modul 2,17 m2

Pes 23,5 kg
Cellules Monocristalli

Coeficients de temperatura de les cel-lules:

Pot y [W/°C] -1,58 W/°C
Isc a[mA/°C] 5,57 mA/°C
Voc 3 [mV/°C] -133,11 mV/°C
Garantia produccio 25 anys 86%
Garantia producte 12 anys

Taula. 5 Caracteristiques moduls FV

—
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Tots els moduls satisfaran les especificacions de la IEC 61215, IEC 61730, IEC 50380 e ISO 9007 i

ameés disposen de certificat Tier 1.

La garantia del modul fotovoltaic donada pel fabricant per defectes de fabricacio és la indicada a la

taula.

També es garanteix una garantia de produccio lineal durant els primers 25 anys, segons la qual la
regressio maxima en la produccié del modul sera inferior al marcat a la taula. Aixo garanteix una vida

util del moduls de com a minim 25 anys.

Cada modul fotovoltaic porta de manera clarament visible i indeleble el model i el nom o el logotips

del fabricant, aixi com una identificaci¢ individual o el nUmero de série tracable a la data de fabricacio.

Els contactes a l'interior de les caixes de connexio estan protegides per un recobriment de silicona i

equipades amb connectors rapids tipus Multicontact 4 i cable solar de 4mm?.
S'adjunta com a ANNEX la fitxa de caracteristiques tecniques dels moduls fotovoltaics instal-lats.
1.11.4 Camp fotovoltaic

Per camp fotovoltaic entenem tots aquells moduls fotovoltaics que, formant un conjunt, tenen una
mateixa orientacio i inclinacié. En aquest cas tenim un unic camp fotovoltaic de 48 moduls repartits a

la coberta, tal com mostren els planols.

Els moduls s’han connectat electricament sempre dins del mateix subcamp fotovoltaic. La instal-lacié
compta amb un inversor de dues entrades (MPPT). Les caracteristiques dels camps fotovoltaic es

mostren a continuacio:

CAMP FOTOVOLTAIC
Segens STC ( 1000 W/m? - Temperaiura cél-lula 25 °C ) . Fusible DC

Subcamp / Enirada Série Paral el Moduls Secdd conducr| 450

Inversor Poténda Impp Isc Vec Vimpp ] Al
W] &) 4] M M
" 1.A1 12 1 12 5.400 10,85 11,60 591,60 498,00 1xd 16
1A2 12 1 12 5.400 10,85 11,60 591,60 498,00 1x4 16
1 1.B.1 12 1 12 5.400 10,85 11,60 591,60 498,00 1x4 16
1B.2 12 1 12 5.400 10,85 11,60 591,60 498,00 1x4 16
Inversor 1 43 21,600
TOTAL [ 8 [ 2w |
Taula. 6 Taula caracteristiques subcamp Fotovoltaic
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1.11.5 Ondulador de connexid a xarxa

Els onduladors/inversors son els encarregats de transformar en corrent altern (CA) el corrent continu
(CC) generat pel camp fotovoltaic. Els onduladors detecten la presencia de xarxa de CA i hi injecten
I'energia generada pels moduls fotovoltaics, sempre i quan la tensié de la xarxa CA estigui entre 197
V251V entre fase i neutre, i la frequencia entre 49 Hz y 51 Hz. Fora d'aquests rangs els onduladors
es desconnecten i esperen a que la xarxa restableixi uns parametres adequats per poder abocar

I'energia generada.

El propi inversor incorpora proteccions contra sobretensions en la part de continua. Porta incorporat
un sistema d‘aillament del cablejat de continua que desconnectara I'equip si detecta una fuga a terra i
s'ajusten a les exigencies legals i de la companyia electrica pel que fa a l'aillament galvanic entre part
de continua i alterna, a I'emissio d’harmonics i pertorbacions radioelectriques, i a la proteccié per
desconnexid automatica en cas de funcionament en illa (sense preséncia de xarxa electrica), per

tensio fora de rang o frequencia fora de rang.

La xarxa a la qual aboca I'energia 'ondulador de connexio a xarxa és la de distribucio exterior de I'edifici,
i es fa a través d'un comptador d'energia que ens permet quantificar I'energia “neta” produida, i aixi
poder aplicar els coeficients definits en I'acord de repartiment d’excedents. En funcié d'aquest es

calcula la produccié hora a hora que pertoca a cadascun dels edificis.

Es proposa la instal-lacié d'un ondulador de connexié a xarxa trifasic de 20kW de poténcia nominal,

que incorpora dues entrades amb dos seguidors de punt de maxima poténcia (MPPT).

L'inversor es situara sobre uns perfils previament fixats a una de les parets interiors del patinet
d'instal'lacions existent a I'edifici que transcorre des de la coberta fins la planta -1. Aquest equip
s'ubicara al nivell de la planta 0, tal com mostren els planols, i s’hauran de respectar les distancies

minimes de muntatge marcades pel fabricant.
L'inversor satisfa les especificacions de la UNE-EN 62093, UNE-EN 61683 i IEC 62116.

Les seves caracteristiques més rellevants son les seguents:

INVERSORs DE CONNEXIO A XARXA

Subcamp / Valors nominals Secrid Magneto AC

i Model inversor Fase Ponca Rendiment Wpw Vac o] 0]

W} %] [%] U]
¥ 1 Huawei SUN2000-A-20KTL-M2 -5 20.000 98.3% 108,0% 400 1x10 40
QUADRE PROTECCIONS FV A PUNT DE CONNEXIO st 20.000 108,0% 400 1x10 40
TOTAL | [ e [ a0 |
Taula. 7 Taula caracteristiques dels inversors

Les caracteristiques electriqgues més rellevants de 'ondulador de connexié a xarxa a installar s'adjunta

Ccom a annex.
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1.11.6 Xarxa de distribucié (sistema de distribucid)

La xarxa de distribucid6 compren tots els conductors que transporten l'energia eléctrica des dels
moduls fotovoltaics fins al punt de connexio situat a la sala técnica en paral-lel al comptador de

consum de l'edifici.

Els conductors de corrent continu estaran formats per cable de doble aillament (1000 V de proteccio)
en el camp fotovoltaic i seran lliures d'halogens si discorren per l'interior de I'edifici. Els conductors
exposats a la radiacio solar hauran de ser resistents als raigs ultraviolats, o en el seu defecte, protegits

per safata per exterior.

Es disposaran les canalitzacions necessaries per una correcta conduccio del cablejat i per evitar la
generacio d'esforgos en aquests o en els elements de proteccio, i evitar possibles travades pel transit

normal de persones.

Mitjangant safata metal-lica i/o tub d'acer, es faran arribar les linies provinents de les series fins a la
caixa de proteccions de CC situades al costat dels inversors. Tots els cablejats seran continus des de

les connexions rapides dels moduls fotovoltaics fins les caixes de proteccions CC de l'inversor.

Les caixes de proteccions i connexions tindran la IP necessaria segons la seva ubicacio, i hauran

d'estar degudament retolades per poder ser identificades.

Després de linversor i de la corresponent caixa de proteccié d'alterna, una safata d'instal-lacions
transcorre per l'interior del patinet d'instal-lacions existent fins a la sala técnica electrica del edifici
situada a la planta -1, on es troba I'embarrat general de I'edifici. Es en aquesta sala on s'ubica la nova

TMF1 amb el comptador de generacio neta en paral-lel al comptador de consum de I'edifici.

Totes les linies de corrent continu aniran situades en suport independent de les linies de corrent altern

i portaran identificat el nom i la polaritat.

1.11.7 Armaris de proteccions i commutacié amb la xarxa

Per tal de facilitar el control i les maniobres manuals, hi ha diferents proteccions tant de CC com de
CA.

1.11.7.1 Caixa de connexions i paral-lel del subcamp fotovoltaic. Proteccions Corrent

Continu:

Els quadres de proteccions i paral-lels son les caixes situades al camp fotovoltaic que serveixen per
fer el paral-lel de les séries. Han de servir per poder aillar i comprovar el correcte funcionament de cada

una de les séries.
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Com s’ha comentat anteriorment, les séries seran conduides des dels moduls fotovoltaics fins a una
caixa de proteccions de continua situada al patinet d'instal'lacions al nivell de la planta baixa. Es
disposara d'un fusible seccionable de 16A pel pol positiu de les series i una borna de connexio pel
negatiu. Aixi mateix l'inversor pot disposar d'un fusible electronic per cadascuna de les séries, i d'un

seccionador en carrega per seccionar el paral-lel d'aquestes.

L'entrada en continua de les series a l'inversor es fa mitjangant uns connectors rapids i estancs que
protegeixen dels contactes directes per les persones i també impedeixen I'entrada d’humitat a les parts
actives de l'inversor. Aquests connectors permet una desconnexio segura del camp fotovoltaic amb

I'inversor.

Quan linversor no disposi de proteccions internes contra la sobretensid, s’haura de disposar

d'aquestes en les caixes de proteccions de CC.
1.11.7.2 Armari de proteccions de corrent altern:

Les proteccions AC son el conjunt de proteccions del cablejat per a la distribucié d'energia en forma
de corrent altern. Aquestes aniran instal-lades en una armari de proteccions situat al costat dels

inversors com mostra el planol d'ubicacio d'equips.

Sies disposa de varis inversors, el parallel d'aquests en corrent altern es fara en un embarrat a l'interior
de l'armari de proteccions. La proteccio general de la linia d'evacuacio estara protegida per un
interruptor magnetotérmic de I'amperatge adient i per un interruptor diferencial com mostren els

planols.

Dins de la caixa de proteccions d'alterna es disposara de descarregadors de sobretensions del tipus |

per cadascuna de les fases i el neutre.
La descripcio de 'amperatge i tipologia de proteccions queden descrites en els planols del projecte.

Amb aquestes proteccions quedara protegida la linia entre els inversors i el quadre de connexié amb

el consum.
1.11.7.3 Proteccions de interconnexié

El sistema FV ha d'incorporar proteccions especifiques per la interconnexié de maxima i minima
freqliéncia (51149 Hz respectivament) i de maxima i minimatensié (1,7 Umi =85 Um respectivament).

Aquestes estan integrades en els inversors.
1.11.7.4 Proteccié contra contactes directes

La proteccio contra contactes directes va incorporada en l'aillament dels equips electrics emprats i en
l'execucio de la propia installlacié, per la inaccessibilitat de las parts en tensié, normalment per

interposicio d'obstacles o per la proteccio de las parts actives mitjangant I'aillament adient.
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1.11.7.5 Proteccié contra contactes indirectes

S'ha previst el sistema combinat de posada a terra de les masses metal-liques i I'accié de dispositius
de tall per intensitat de defecte, que en la part de continua es corresponen amb un sistema de vigilant

d‘aillament que incorporen els inversors.

La installacid disposara de dos interruptors diferencials de tall omnipolar que interrompra
I'alimentacio del circuit, en el cas de circulacié de corrent a terra de valor superior a la seva sensibilitat.
Un interruptor estara situat en la caixa de proteccions d'alterna, i I'altre situat en el quadre de baixa

tensio.

Totes les masses s'uniran al conductor de proteccio. A la linia de terra s'uniran també totes les
estructures, suports i altres elements metallics. Aquestes unions d'equipotencialitat es realitzaran
amb conductor de coure de seccio adient a la potencia que condueixen. En els planols eléctrics estan

descrites les seccions de cadascun dels cablejats de proteccio.
1.11.7.6 Protecci6 contra sobreintensitats

Tots els circuits estaran protegits en origen contra els efectes de les sobreintensitats, mitjancant
interruptors automatics magnetotermics en la part d'alterna i fusibles seccionables o electrics en la

part de continua.

Queda garantit que no se superaran les maximes intensitats admissibles en els conductors, per
I'actuacio de les proteccions, alhora que queda garantida una rapida desconnexié del circuit

corresponent, en cas de curtcircuit.
1.11.7.7 Quadre de proteccions i comptador d'Energia neta per autoconsum compartit

El conjunt de proteccio i mesura es realitza en caixes de doble alllament i inclou les proteccions
generals, els equips de mesura de la instal-lacio i els fusibles tallacircuits de seguretat. Estara situat
en el interior de la finca perd amb accés permanent les 24 hores del dia els 365 dies de I'any per la

companyia electrica.

Per a la seleccid d'aquestes proteccions se seguira la Guia Vademecum per a Instal-lacions d’Enllac
en Baixa Tensi¢ de FECSA — ENDESA complint amb el requerit en el Reial Decret 900/2015 sobre el

sistema de comptatge de I'energia eléctrica generada i auto consumida.

Les proteccions generals estaran formades per una CPM-MF4 / o TMF per una poténcia nominal de

20kW formada amb els segients elements:

e Interruptor de control de potencia (ICP-M): sera un interruptor magnetotermic tipus ICP
d'intensitat nominal 40A i poder de tall superior a 10kA requerits per 'empresa subministradora

en el punt de connexid, i accessible a ell en tot moment per poder realitzar una desconnexio
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manual de la instal-lacio si fos procedent.
« Proteccio diferencial d'intensitat mitjangant diferencial de 40A i de sensibilitat 300mA.

o S’instal-lara un comptador bidireccional de lectura directa, per tal de poder mesurar el pas de
I'energia en ambdos sentits, el de I'energia generada per la instal-lacié fotovoltaica i el de
I'energia consumida pels receptors electrics. Aquest sera un comptador digital i disposara d'un

sistema de lectura remota.

o Fusibles tallacircuits dintensitat nominal 80A adequada a la potencia de la instal-lacio

fotovoltaica.

1.11.8 Sistema de monitoritzacio de la instal-lacio

La present instal-lacio presentara un sistema de monitoritzacio propi del fabricant del inversor que ens

permetra consultar la informacio de generacio de la instal-lacio fotovoltaica del edifici.
¢ Monitoritzacié propia del fabricant d’inversors:

L'inversor proposat disposa d'un servei integrat de connexio a internet a traves d’'una xarxa d'ethernet.
Mitjangcant aquesta connexidé es poden publicar les principals dades enregistrades per l'equip
(produccio, tensions, Intensitats, alarmes, etc....) en el portal del propi fabricant. Aquest portal és

accessible des de qualsevol ordinador amb connexio a internet, o bé des d’'una aplicacio mobil.

Es poden configurar diferents informes amb periodicitat diaria, setmanal o mensual, de les

produccions de I'equip, aixi com l'avis de possibles alarmes o anomalies en el funcionament de I'equip.
1.11.9 Instal-lacions de posada a terra

La connexi6 a la xarxa de posada a terra de totes les masses metal liques té per objectiu limitar la
tensio que, respecte del terra, podrien presentar aquestes masses en cas d'un contacte accidental

amb una part activa de la instal-lacio.

De la mateixa manera, el pas del corrent de defecte pel terreny provoca l'aparicio de les denominades
tensions de pas i contacte que poden resultar perilloses per a les persones. Per a qué aixd no passi,
aquestes tensions mai no podran sobrepassar els valors maxims admissibles donats pel reglament

electrotécnic de baixa tensio (REBT).

Es connectaran a una Unica installacié de posada a terra general (de proteccié i servei), els segiients

elements:
» Masses metal-liques de farratges (estructura metal-lica i marcs dels moduls fotovoltaics).

» Masses metalliques del xassis dels equips electronics (Inversors).

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn 25




€=

La xarxa de corrent continua sera flotant. No hi haura cap punt de contacte entre el terra i el circuit

actiu.

La xarxa de terres estara formada per un electrode de posada a terra que es constituira a base de
piques clavades verticalment en el terreny. La composicio del material sera inalterable a la humitati a
I'accio quimica del terreny. La pica de terra tindra una sortida a I'exterior mitjangant cable nu de coure
de 35mm?, ancorat mitjangant brida de coure. La profunditat mai no sera inferior a 0,5m. Si és
necessari, per trobar-se la caixa seccionadora lluny, es disposara d'una caixa de registre (punt de

posada a terra).

A partir del punt de posada a terra, i unida en série a la linia d'enllag mitjangant pont separable, es
disposara la linia principal de terra que sera de coure i ailllada 0,6/1 kV. Recorrera enterrada sota
conducte fins al local que correspongui on passara a la superficie en una caixa terminal fixada a la

paret (caixa seccionadora de terra).

A partir de la caixa terminal o caixa seccionadora de terra, es fara la linia de distribucio de terra que
unira totes les masses metal-liques de la instal-lacio. Aquesta linia anira per dins de canal, en paral-lel

a la xarxa de distribucio de corrent altern i de corrent continua.

Els calculs es realitzen segons els valors que indiquen les taules de la Instruccid técnica
complementaria ITC-BT-18 del REBT.

Es considera la instal-lacio com a local humit, ja que part de la instal-lacio fotovoltaica és exterior, i pot
veure's afectada per la pluja o la humitat. La tensio de contacte maxima permesa per la Instruccio
Tecnica Complementaria corresponent és de 24 V. Tenint en compte que s'utilitzaran diferencials amb

una sensibilitat de 300mA, la resisténcia a terra ha de tenir un valor minim de;

Ra* Ia< U Ra< 24V/O,3A R<80 .
« La resistencia necessaria resultant ha de ser: R <80 L.
« El terreny on es clavaran les piques, €s un terreny del tipus argila compacta, amb la qual

cosa es pot prendre de la taula 3 del ITC-BT-18 com a valor mig de la resistivitat en 150Qm.
Per a determinar la resisténcia del terreny s'utilitza la segtient férmula:
o) 150

R - - 33330
L 4,5

On:

p = Resistivitat del terreny (Q-m) — 150Qm.
L= Longitud de la pica o conductor — L= 1,5x2 (piques) + 1,5 (cable) (m).

Si l'edifici ja disposa de pressa de terra que compleixi amb els requeriments de la present memoria, es
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podra utilitzar aguesta aconseguint aixi una equipotencialitat entre tots els elements metallics de
I'edifici.

Les seccions de cablejat de terra utilitzades en cada tram es poden veure en el planol d'esquema

multifilar de la instal-lacio.
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2. Calculs justificatius

2.1 Justificacio de calcul de la produccio electrica

La producci6 d'energia electrica dependra de la radiacio incident, de l'orientacio i la inclinacié del camp

fotovoltaic.

Els calculs han estat realitzats amb el programa PVSYST V7.2.11 i els resultats obtinguts han estat els

seglents:
CAMP FOTOVOLTAIC
St / Segons STC ( 1000 W/m? - Temperatura cél-lula 25 °C ) Produccié
o Entrada Série Paral el Moduls — | | - =
otencia mpp sc oc 'mpp
KWh/an
We) A A v v U
1.A1 12 1 12 5.400 10,85 11,60 591,60 498,00 4811,40
1A2 12 1 12 5.400 10,85 11,60 591,60 498,00 4811,40
1 1B.1 12 1 12 5.400 10,85 11,60 591,60 498,00 4811,40
182 12 1 12 5.400 10,85 11,60 591,60 498,00 4811,40
Inversor 1 48 21.600 19.246
N G
Taula. 8 Produccié fotovoltaica estimada

S'han aplicat unes perdues de disponibilitat d'un 1%.

S'entén que les instal-lacions fotovoltaiques no funcionen el 100% de I'any donat que no només poden
tenir una fallada momentania siné que I'absencia de la referéncia del corrent de la xarxa (talls de

subministrament) també faran que la instal-lacié deixi de funcionar mentre I'avaria persisteixi.

El calcul de la energia produida pel sistema fotovoltaic s'ha fet mitjangant el programa PVSYST 7.2.11
Aquest software realitza simulacions de funcionament de sistemes fotovoltaics, simulant la radiacio
incident i els diferents components del sistema. Pel seu correcte funcionament, s’han introduit les
dades corresponents als factors meteorologics, ombres produides per edificis 0 elements propers,

caracteristiques dels laminats fotovoltaics, inversors i caigudes de tensio.

S'ha definit també el camp fotovoltaic amb el numero de moduls en serie i paral-lel, aixi com el nimero

d'inversors. En aquest informe trobem:

e Les caracteristiques principals de la installacio, amb les dades geografiques de
I'emplagament, la font d'on s’han extret les dades meteorologiques, 'orientacié i inclinacio del
camp amb les seves principals caracteristiques de configuracid (séries/parallels). A

continuacié també podem observar els factors de perdues.

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn 28



le15
Sello


€=

e L'informe ens mostra les produccions normalitzades i el rendiment del Performace Ratio.

També ens mostra els balangos principals d'energia.
e Grafic amb el diagrama de perdues de la instal-lacié solar fotovoltaica, amb les diferents

causes (pérdues per mala orientacio, pel rendiment dels moduls FV, dels inversors....).
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Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
El Guinardé Latitud 41.42 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud 2.18 °E
Altitud 55 m
Zona horaria UTCH1
Datos meteo
el Guinardo
Meteonorm 8.0 (1996-2015), Sat=26% - Sintético
Resumen del sistema
Sistema conectado a la red Tablas en un edificio
Orientacion campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Plano fijo Calculo eléctrico detallado Carga ilimitada (red)
Inclinaciéon/Azimut 10/-43 ° segun el disefio de médulo
Informacion del sistema
Conjunto FV Inversores
Num. de médulos 48 unidades Num. de unidades 1 unidad
Pnom total 21.60 kWp Pnom total 20.00 kWca
Proporcién Pnom 1.080
Resumen de resultados
Energia producida 19.44 MWh/afio Produccion especifica 900 kWh/kWp/afio Proporcion rend. PR 53.10 %
Tabla de contenido
Resumen de proyectos y resultados 2
Parametros generales, Caracteristicas del conjunto FV, Pérdidas del sistema. 3
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados 4
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Proyecto: P-22-022-N CEL Rocaguinarda
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Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV
Orientacion
Plano fijo

Inclinaciéon/Azimut 10/-43 °

Horizonte
Horizonte libre

Variante: 20 kW_perdidas_elect_sp

d=

azimutsso
Azimut 360 (Spain)

Parametros generales
Tablas en un edificio
Configuracion de cobertizos Modelos usados
Num. de cobertizos 48 unidades Transposicion Perez
Tamanos Difuso Perez, Meteonorm
Espaciamiento cobertizos 1.52 m Circunsolar separado
Ancho de colector 1.04 m

Proporc. cob. suelo (GCR) 68.4 %
Angulo limite de sombreado
Angulo limite de perfil 20.0°

Sombreados cercanos
Calculo eléctrico detallado
segun el disefio de médulo

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Caracteristicas del conjunto FV

Médulo FV Inversor
Fabricante Longi Solar Fabricante Huawei Technologies
Modelo LR4-72 HIH 450 M G2 Modelo SUN2000-20KTL-M2

(Base de datos PVsyst original)

(Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia

Numero de médulos FV
Nominal (STC)

Modulos

En cond. de funcionam. (50°C)
Pmpp

U mpp

I mpp

Potencia FV total
Nominal (STC)
Total

Area del médulo
Area celular

450 Wp Unidad Nom. Potencia 20.0 kWca
48 unidades Numero de inversores 1 unidad
21.60 kWp Potencia total 20.0 kWca
4 Cadenas x 12 En series Voltaje de funcionamiento 160-950 V
Potencia max. (=>45°C) 22.0 kWca
19.81 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.08
447V
44 A
Potencia total del inversor
22 kWp Potencia total 20 kWca
48 médulos Numero de inversores 1 unidad
104 m? Proporcién Pnom 1.08
94.7 m?

Frac. de pérdida 2.0 %

Pérdidas de suciedad del conjunto

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica

Temperatura médulo segun irradiancia

Uc (const) 20.0 Wim?K

Uv (viento) 0.0 W/m?K/m/s

Pérdidas de cableado CC
Res. conjunto global
Frac. de pérdida

167 mQ
1.5 % en STC

LID - Degradacion Inducida por Luz

Pérdida de calidad médulo

Pérdidas de desajuste de moédulo

Frac. de pérdida 2.0 % Frac. de pérdida -0.4 % Frac. de pérdida 2.0 % en MPP

Pérdidas de desajuste de cadenas

Frac. de pérdida 0.1 %

Factor de pérdida IAM

Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario

0° 25° 45° 60° 65° 70° 75° 80° 90°
1.000 1.000 0.995 0.962 0.936 0.903 0.851 0.754 0.000
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Parametro de sombreados cercanos

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

Diagrama de iso-sombreados

Orientacion #1

Plano fijo, Inclin./azimuts : 10°/ -43°

90 - : =
1 1 ’| . 1 1 | |- T I T --l 1 s 1 - } - |—-.|
| eeemeeee Pérdida de sombreado: 1% Atepdracion para difus0: 0230 - e __ 1_ 22 junio e
| ---- P(:erd?da de sombreado: 5% y a’lbed6:'1_.000 _______ - 2222""8)‘0.\’\2\3 julio |
=== Pérdida de sombreado: 10%/ R4 - "Ss-aQa\br y 23 ag&\
75|~ =-=-- Pérdida de sombreado: 20%

N
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60 15h (N
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Azimut [°]
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10

Produccion del sistema
Energia producida

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Resultados principales

19.44 MWh/afo Produccion especifica

Proporcién de rendimiento (PR)

900 kWh/kWp/afio

53.10 %

Proporciéon de rendimiento (PR)

[

®
I

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 2.1 kWh/kWp/dia ] 11

[ | | | | | | I I

I | I I

!
I ~R : indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.531

Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...)
Yf: Energia Util producida (salida inversor)

0.07 KWh/kWp/dia
2.47 kWh/kWp/dia |

Proporcion de rendimiento (PR)

Ene Feb Mar Abr May Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m? MWh MWh proporcién
Enero 64.1 23.01 7.93 76.8 37.3 0.552 0.529 0.319
Febrero 80.5 35.63 8.84 91.1 51.2 0.876 0.848 0.431
Marzo 130.9 52.46 12.18 141.4 88.3 1.570 1.523 0.499
Abril 158.1 72.13 14.78 164.4 118.3 2.136 2.077 0.585
Mayo 196.5 76.61 18.39 201.3 156.9 2.788 2.712 0.624
Junio 209.9 83.34 22.42 2104 166.0 2.874 2.798 0.616
Julio 2121 78.92 25.05 2155 170.2 2.932 2.854 0.613
Agosto 187.0 73.96 25.04 193.3 143.5 2472 2.403 0.576
Septiembre 136.8 53.06 21.30 146.6 97.3 1.687 1.638 0.517
Octubre 101.0 45.94 17.93 112.0 64.9 1.101 1.066 0.441
Noviembre 65.3 28.97 12.23 76.6 39.0 0.599 0.575 0.348
Diciembre 54.9 23.09 8.64 65.6 30.7 0.440 0.419 0.296
Aio 15971 647.12 16.27 1695.0 1163.7 20.028 19.442 0.531
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 Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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1597 kWh/m?

1164 kWh/m? * 104 m? colect

eficiencia en STC = 20.76%

25.20 MWh

N -1.14%
-4.63%

-11.80%

+0.37%

-2.00%
-2.10%

-0.75%
20.03 MWh

-2.78%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
N -0.02%
N -0.01%
N -0.13%
19.44 MWh

19.44 MWh
—_—

Diagrama de pérdida

+6.1%

-28.80%

Irradiacion horizontal global

Global incidente plano receptor

Sombreados cercanos: perdida de irradiancia

Factor IAM en global

Factor de pérdida de suciedad

Irradiancia efectiva en colectores

Conversion FV

Conjunto de energia nominal (con efic. STC)

Pérdida FV debido al nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a la temperatura.

Sombreados: pérdida eléctrica calculo detallado de médulos

Pérdida calidad de médulo

LID - Degradacién inducida por luz

Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas

Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
Consumo nocturno

Energia disponible en la salida del inversor

Energia inyectada en la red
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Graficos especiales
Diagrama entrada/salida diaria
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2.2 Calcul estalvi emissions CO2

Per poder fer un estudi de I'estalvi que suposara en emissions de CO2 la planta fotovoltaica, i poder
calcular aixi la petjada de carboni, necessitem poder comprar I'energia generada amb un Mix eléctric

autoritzat.

El mix electric és el valor que expressa les emissions de CO2 associades a la generacio de I'electricitat
gue es consumeix, i es converteix aixi, en un indicador de les fonts energetiques que utilitzem per
produir I'electricitat. Com més petit és el mix, més gran és la contribucié de fonts energetiques baixes

en carboni.

S'ha pres com a referencia el Mix calculat per I'Oficina Catalana del Canvi Climatic, on aquesta realitza
una estimacio del mix electric seguint la mateixa metodologia per la qual la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia (CNMC) estima la informacié referent a I'origen de I'electricitat i el seu
impacte de CO, de totes les companyies comercialitzadores que participen en el Sistema de Garanties

d'Origen.

A dia davui, el mix electric calculat més recent és el de la xarxa eléectrica peninsular de 2019, on
s'estima en 241 g CO2/kWh.

En la taula mostrada a continuacio es fa un calcul aproximat de I'estalvi d'emissions de CO2 a dia

d'avui, i per una previsio de la vida util garantida de la instal-lacié a 25 anys.

Estalvi CO2 - Petjada Carboni

Mix Energetic 247 gr CO2/kWh

Produccié Ter any (kWh) 19.246 kWh

Produccio a 25 anys 449.385 kWh

Estalvi CO2 Terany T CO2 5T CO2

Estalvi CO2 a 25 anys T CO2 108 T CO2
Taula. 9 Taula resum de caracteristiques
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2.3 Calcul justificatius electrics.

2.3.1 Disseny de les linies de distribucié

Pel calcul de la seccio dels conductors s’han utilitzat els criteris de maxima caiguda de tensio i de

maxim corrent admissible. En cada cas s’ha aplicat el més restrictiu.

S'adjunten a 'ANNEX 1. JUSTIFICACIO DE CALCUL DE LA SECCIO DEL CABLEJAT els resultats del calcul

de les seccions de cablejat minimes per a complir les condicions abans exposades.
Tensio nominal i caiguda de tensié admissible
Linies de corrent continu:

La caiguda de tensio maxima que s'admetra sera del 2%, amb el generador fotovoltaic treballant en
les condicions més habituals (800 W/m?, 47,9°C (NOCT)).

La caiguda de tensi¢ es calcula segons la formula seglent:

Prl
e= (%)
Ro'S-Un
On:
e=  Caiguda de tensio (V)
P,=  Potencia nominal (W)
L= Longitud linia (m)
R, = Conductivitat del conductor Rg =-(0,0006-T2) -(0,1086-T)+58,4 (Q'm)
T=  Temperatura estimada del conductor (°C)
S=  Secci6 del conductor (mm?)

Un = Tensié nominal del camp fotovoltaic (V)
Linies de corrent altern:

La caiguda de tensié maxima que s'admetra sera del 2% amb 'ondulador treballant sota les mateixes
condicions que el camp fotovoltaic (800 W/m?, 47,9°C (NOCT)).

Pn'L
e= — (%)
Ro'S'Un
On:
e=  Caiguda de tensio (V)
P,=  Potencia nominal (W)
L= Longitud linia (m)

R, = Conductivitat del conductor:
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Ro =-(0,0006-T?) -(0,1086:T)+58,4 (per cables de coure) (Q'm)
Ro = 1/35,7 (1+0,00407-(T-20)) (per cables d'alumini) (Q'm)
T=  Temperatura estimada del conductor (°C)

S = Seccio del conductor de fase (mm?)
Un = Tensié nominal de la xarxa (230/400) (V)
Intensitat maxima

La seccio dels conductors sera tal que compleixi el REBT.

2.3.2 Justificacié de calcul dels conductors

A les taules seguents es mostren els resultats del calcul de les intensitats i les caigudes de tensio per
a cada tram de la instal'lacio, en funci¢ de la seccio escollida i de les condicions de funcionament. Es
pren com a hipotesi que la temperatura maxima que assoliran els conductors sera de 90°C, que les
caigudes de tensio admissibles seran com a maxim del 2% per la part de CC i d'un 1,5% per la part CA

de lainstal-lacio. S'ha pres un cos ¢ = 1 per a la part CA.

Veure taules a les pagines seguents:

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn 32




Dimensionat de cables del projecte P-22-022-N propietat de Cultural Rocaguinarda SCCL ubicat a Barcelona (Barcelona)

Projecte d'instal-lacio fotovoltaica per autoconsum

Quantiat total moduls Potencia pic Poténcia nominal Disponibiitat Produccié amb Disp. Produccio especifica Produccit especifica
[Wp] W] [kWh] [kWh/kWp/any] [kWh/kW/any]
0,
48 21.600 20.000 99% 19.246 891 962
Modul fotovoltaic Estructura
. Llarg Ample Gruix Poténcia Impp Isc Voc Vmpp Tonc o Poty Isca Voc B Pot/°C Isc/°C Voc/°C N N
Modul fotovoltaic : Eficiencia modul . N A Principal Posicio modul
[m] [m] (mm) Wl (Al [Al ] v [l wrec] [mAC] [mv/°C] [%] [%] [%] i
LONGI LR4-T2HIH 450M 2,004 1,038 0035 450 1085 116 493 a5 45 20,70% 1575 5,568 133,11 -0,0035 0,00048 -0,0027 Solarstem. Triangles 10° sobre rails. Moduls horitzontals. Vertical
Dades instal-laci6 Criteris disseny
Radiacio Temperatura Azimut Inclinacié Temp. Max. Temperatura Coeficient Correccid CT maxima Temperatura AC Temperatura e Correccio CT maxima Mono [Trifasica
w ambient[*C] rl Il conductor [°] nC caloul '] agrupacio | Temperatura [%] cellua FV[7] caloul ] Jpa Temperatura [%]
1000 % 43 10 90 % 1,00 1,000 2,0% 56 % 1 1,000 1,5% Cos ¢=1
CAMP FOTOVOLTAIC
Segons STC ( 1000 Wi - Temperatura cél ula 25 °C ) Segons Temperatura ambient | Radiacio ) » Fusible DC | Intensitat maxima Calcul -
Subcamp ) Longitud | Secci6 conductor Temperatura e e CT maxima S
Entrada Série Parallel Moduls 1000V conductor o lec o Intensitat maxima
Inversor Palenca mpp Isc Voo Vinpp Poténca mpp s Voo Vimpp Il ] " o rel M 1% n %]
Wl (Al [Al Ul v W] Al [Al Ul v
1A1 12 1 12 5.400 1085 11,60 591,60 498,00 4.900,86 11,02 1,77 541,68 448,08 66.5 x4 16 31 4 352 0.79% 11,60 OK
1A2 12 1 12 5.400 1085 11,60 591,60 498,00 4.902,61 11,02 1,77 541,68 448,08 635 x4 16 31 46 336 0,75% 11,60 o9 OK
1 184 12 1 12 5400 1085 11,60 591,60 498,00 4.907,86 1102 1,77 541,68 448,08 545 1x4 16 31 4 2,89 0,64% 11,60 e oK
1B2 12 1 12 5.400 1085 11,60 591,60 498,00 4.905,52 1102 1,77 541,68 448,08 585 1x4 16 31 4 3,10 0,69% 11,60 OK
Inversor 1 48 21.600 19.617
TOTAL 48 [ 21600 CT maxima DC
INVERSORs DE CONNEXIO A XARXA
Val inal Segons Temperatura ambient | Radiacio i itat mai
Subcamp / ) S0 nomines seeillne bl Longitud anada | goiiis songuctor|  Magneto AC | MENSIELMENMA | roperatyra e e Celaul CT maxima L
— Model inversor Fase Poténcia Rendiment Wl Vac lac Pot. sortida Inv. | Pot. Protecc. AC Vac lac tormada ] Al conductor rcl v %] Toc %] Intensitat maxima
1%) %) M 0] M 2] I " P
1 Huawei SUN2000-A-20KTL-M2 st 20.000 98,3% 108,0% 400 28,67 19.283,36 19.273,86 399,80 27,83 20 1x10 40 54 54 0.20 0,05% 2333849 0,05% OK
QUADRE PROTECCIONS FV A PUNT DE CONNEXIO rst 20.000 108,0% 400 28,87 19.273,86 19.145,64 397,34 27,82 27,0 1x10 40 54 54 2,66 0.67% 172878 0,67% OK
TOTAL [ 2000 1080% [ 400 | 2887 | 1004584 | CT maxima AC
Taula. 10 Dimensionament de cables del projecte
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2.4 Justificacio de I'estructura de suport
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1. INTRODUCCION
A peticidon de AZIMUT, se emite la siguiente justificacion de célculo para el proyecto
de soporte de placas fotovoltaicas sobre una edificacidn situada en Barcelona.

Las condiciones de contorno de la estructura son las siguientes:
Entorno urbano = categoria V

Altura de cubierta 12m.
Inclinacién de la cubierta 0°.

Zona de carga de viento C
Velocidad basica del viento = 29m/s
Periodo de retorno: 50 afios.

/ 4

ecnico
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Fworn
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Zoma A: 26
Zoma B: 27
Zona C:29
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| @

o

Para el dimensionamiento de la estructura de soporte se ha seguido la siguiente
normativa:
» Documento Basico SE-AE Acciones en la edificacién.
» UNE EN 1991-1-4. Eurocddigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-4:
Acciones de viento.
» Norma Tecnoldgica de la Edificacidn, Estructuras. Cargas de viento (NTE
ECV).
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2. ACCIONES CONSIDERADAS

2.1 Accion del viento

La accion del viento, que en general su efecto produce una fuerza perpendicular a
la superficie de cada punto expuesto, o presion estatica del viento (q_ ), puede ser

obtenida a través de la siguiente expresion:
q.=q,C.C,
Donde:
gw : s la presion dindmica del viento. g, = %p v2,=0.52 KN/m?

C.: Coeficiente de Exposicion.
Cp: Coeficiente de presiones.

Se adopta: qu= 0,526 kN/m? (lo que se corresponde con una velocidad de viento de
unos 104 Km/h).

Respecto al coeficiente de exposicion (Ce), éste depende de la aspereza del terreno
y de la altura donde se construira la estructura, segun el Eurocédigo se tiene:

Ce=F.(F+7k)
(Expresion valida para alturas no mayores a 200m).

F=kIn(mex(z,Z)/L)
Se considera una rugosidad superficial de categoria V. Zona urbana.
Ce=1.3
Para realizar el estudio de cargas transmitidas a la estructura, se han considerado
los coeficientes de presidon netos expuestos en el Eurocodigo 1 para cubiertas a 2
aguas.

2.2 Carga permanente
Se considera una carga muerta de: 0.12KN/m2

2.3 Accion de la nieve
Se adopta una Sx de 0,40 kN/m?, segun la tabla 3.8 del DB SE-AE

F083-0
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3. TIPOLOGIA PLACAS FOTOVOLTAICAS
Las placas fotovoltaicas utilizadas en esta instalacion tienen las siguientes
dimensiones:

» L1=2094 mm (largo de la placa)

» 12=1038mm (ancho de la placa)

» e=35mm (espesor de la placa)

Las placas iran colocadas en forma HORIZONTAL sobre los perfiles portantes, e
inclinadas a 102 respecto la horizontal.

4. DESCRIPCION ESTRUCTURA

Los mddulos se apoyan sobre los soportes ofertados. Todos los soportes se
arriostran en horizontal con un perfil comun. La estructura queda lastrada. No se
perfora la cubierta.

y 4

ecnico

Las placas fotovoltaicas iran fijadas a los tridngulos a través de bridas de fijacion de
placas de 100 mm. de largo, como se muestra a continuacion.

Conjunto Brida extremo

nforme T

Se certifica que la estructura ofertada cumple los requisitos de integridad
estructural. Se adjuntan los listados de calculo en el anexo correspondiente.
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ANEXO 1- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS PERFIL PS10

RESISTENCIA DEL PERFIL
Material: Aleacion de Aluminio Mg Si — 6082

Propiedades del Material
Aleacion de Aluminio: EN AW-6082

fy 250 N/mm?
fu 290 N/mm’
E 70000 N/mm’
G 27000 N/mm?
\ 0.3

p 2700 Kg/m3

Propiedades geométricas:

chico

~ Overall Dimensions 19) [16.16710 mm
Width 65.59485 mm Principal Properties
Height 20.06495 mm 12 0.91281 cm™4
Perimeter 234.79399 mm 11 4.16609 cm™4
Geometric Properties B - Ixy +0.00041 cm™4
ly 4.16609 cm™4 Theta 89.99287 deg
Ix 0.91281 cm™4 Shear Properties
J 0.02135 cm™ SEY -2.91077 mm
ry [14.64238 mm SC X 0.02254 mm
rx 6.85389 mm Torsion Properties
A 119431450 mm*"2 H 0.96860
Sy Right 11.27005 cm”3 o 16.42705 mm
Sy Left [1.27045 cm”3 Cw [1.73387 cm”6
Sx Bottom 1.07480 cm”3 Applied Loads (Body Forces)
Sx Top 10.78880 cm”3 VY 11000.00000 N
Centroid Y 0.00000 mm VX 0.00000 N
Centroid X ~0.00000 mm MY 0.00000 kN-m
Material Properties MX 0.00000 kKN-m
E= ) ) 1199947 96141 MPa P 0.00000 N
Plastic Properties T -0.00002 kKN-m
Zy 2.45999 cm”3 Advanced Properties
Zx 1.10650 cm”3 Elements 11212.00000
PNA-Y £1.20325 mm Mesh Curve % 2.00000
PNA-X 0.01527 mm Mesh Size # 0.02000
Polar Properties Nodes 11549.00000
' Ip 5.07890 cm™ Extreme Stress Results

In
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ANEXO 2 -UBICACION PLACAS

— SAFATA METAL-LICA REIXADA AMB TAPA,

ESCALAT1S0

= F083-0
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ANEXO 2/3 —CALCULO DE LASTRES
Para realizar el estudio de cargas transmitidas a la estructura, se han
considerado los coeficientes de presion neta expuestos en el Eurocédigo 1,
considerando cada fila de placas como una estructura a dos aguas. Se ha
considerado ademas la reduccion de los coeficientes de presion de viento
considerando al conjunto como una estructura de cubierta de vanos multiples.
En la figura 1 se muestran los coeficientes de presion de viento mencionados.

Coeficientes de presion externa para cubiertas a dos aguas

Angulo de | Zona con direccion del viento 6 = 0°
1a cubierta
po F G H I J
Cpelo Cpel Cpelo Cpel Cpelo Cpel Cpelo Cpel Cpe10 Cpel
-45° -06 -0.6 -08 -07 -10 |[-15
-30° -11 |-20 [-08 |-15 [-o08 -0.6 -08 |[-14
—15¢ -25 [-28 |-13 [-20 |-09 [-1 -0, -07 -1
: : . , - +02 +02 Kngudo de la cublerta posivo ‘Angulo de la cublerta negativo
3 -%3 e =l =49 =08 -1 -06 -06 (a) General
Car sotavent
-17 |-25 [-12 |-20 [-06 |-12 +02
50 -06 -/‘I
+00 +00 +0.0 -06
—09 I-vo -0s [-15 |-o03 —04 -10 |-15
15 o
+0 +02 +0.2 +0.0 +00 |[+00 7-9 o b
-05 |71> -05 |715 -0, -04 -05
30°
+07 +07 +04 +00 +00 I
o4
-0.0 -00 -00 -02 -03
450 f—slol10 ks ait0
+07 +07 +0.6 +0.0 +00 e=bozn,
| menor de ambs
5 % (b) Direccibn del viento 6= 0° elmenor de ambos
60 +07 +07 +0.7 -02 -03 b: Gmension vansversal a viento
750 +08 +08 +0.8 -02 -03
NOTA1 - Parawn ingulo 6= D‘h pmwncambu ripidamente de valores positivos a negativ osenl la cara situada a barlovento a.lxededor dewn
angulo de cubierta de 5°a+45°, por lo que se dan vz lespos( 05 y negativos en la tabla. En estas cubiert: rian.
siderar cuatro casos en los que los valores mas altos y mas pequefios de lodn las dreas F G, y H se combinen con Ios ulorts mis al-
tos y mis pequetios de las dreas Iy J. No se permite el empleo de valores positivos y negativos sobre la misma cara.
NOTA2 - Sepuede empleax Ia interpolacion inel para valores de dngulo de cubieta intermedios del mismo signo. (No e permite la nterpola-
cion entre a=+ Sy o=~ 5, para ello se emplean los datos correspondientes a las cubiertas planas del apartado 7.2.3). Los valores
iguales 0.0 em(hl\mp ara facilitar Ia interpola

Figura 1 Coeficientes de presion de viento considerados.

Datos de la estructura y placas considerados para el célculo:

DATOS
Alto (mm)  Ancho (mm) Espesor (mm) Peso

Dimension placa FV = 2094 996 35 25 kgs
Area de deflector = Ver ref. en el CALCSTEM  1.21.0000-1572

2094 280 35 kgs
Estructura = 15 kgs/m2 3,13 kgs
Area placa PF: = 2,0856 m2 Pesp placa PF +Deflector+Peso estruc. = 316 N
Area deflector = 0,586 m2 Velocidad Basica () = 29 m/s
Coeficiente Desliz. = 0,9 Categoria del terrero = 4
Angulo placa = 10° Altura sobre el terreno = 12m
 Angulo Deflector = 75 ° Coeficiente de Exposicion (Ce) = 1,294

Nota: se ha considerado un coeficiente de friccion de 0.90. Se debera
comprobar in situ si dicho valor es vdlido para la cubierta estudiada.
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Los coeficientes de presidon neta considerados en el analisis de la estructura,
son los siguientes:

FILA1 FILA2 FILA3
PLACA DEFL PLACA DEFL PLACA DEFL
[Cpe SUr (0 010 1 -020 0,10 | -016 0,06 [ 012
Fila 3 Fila 2 Fila 1
[cpe Norte (_9) 024 | o048 0,32 | o8 040 | o080

Tabla 1. Coeficientes de presién neta considerados.

A partir de aqui obtenemos las siguientes fuerzas GLOBALES horizontales y
verticales que se transmiten a cada estructura de soporte triangular.

FILA1 FILA2 FILA3

PLACA DEFL PLACA DEFL PLACA DEFL
Cpe SUr (_°) 0,10 -0,20 0,10 -0,16 0,06 0,12
Q (N) local 142 -80 142 -64 85 -48
CARGAS GLOBALES
Fv(N) 140 21 140 -17 84 -12
Fh(N) 25 -77 25 -62 15 -46

Fila 3 Fila 2 Fila 1

Cpe Norte (__° -0,24 0,48 0,32 0,8 -0,40 0,80
Q (N) local -341 191 -454 319 -568 319
CARGAS GLOBALES
Fv(N) -335 f 50 -447 " 83 -559 83
Fh(N) -59 " 185 -79 " 308 -99 308

Las fuerzas globales transmitidas por las placas PV (109) y las transmitidas por
los deflectores (752) se consideran actuando en el baricentro de dichos
elementos.

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

En funcidon de esta informacion se evaltan las cargas necesarias para asegurar
el equilibrio de la estructura, considerando un coeficiente de seguridad de
deslizamiento de 1.50

Nota: 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
o igual a “e/10".

Siendo “e” el menor valor entre biy 2h.
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En caso de no cumplirse esta condicién, se deberan reforzar con mayor peso
las filas mas proximas al borde de la cubierta para evitar problemas de vortices
(grandes succiones).

En total se proponen 432 lastres de 3.6 Kg, que son 1555 Kg. Se ponen 9
bordillos por deflector, lo que equivale a una carga uniformemente repartida
de aproximadamente 25Kg/m?.
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3. Pressupost i amidaments

PROJECTE D'INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA CONNECTADA A XARXA PER AUTOICONSUM DE 20 kW AL CASAL DE

JOVES GIRAPELLS

AMIDAMENTS VALORATS

REF. CONCEPTE QTAT. PREU/UT. IMPORT
CAPITOL 1: ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA
1.01 PA ESTRUCTURA FV PER COBERTES LLEUGERES AMB TRIANGLES A 10¢ 48 107,36 5.153,28 €

Subministrament i instal-lacié d'estructura inclinada a 102 formada per

triangles d'alumini anoditzat amb cargoleria d'acer inoxidable i deflectors

per la part posterior del modul. Inclou llast i cinta d'EPDM per protegir la

coberta.

L'estructura esta composada per la part proporcional de:

- Triangle d'alumini kit Aero a 102

- Deflector metal-lic

- Conjunt brida extrem 100mm marc 39-40mm v2014.

- Conjunt brida intermitja 100mm marc 39-40mm v2014.

- Llast AF-AERO 10x20x8 3,80Kg

TOTAL CAPITOL 1: 5.153,28 €

CAPITOL 2: CAPTACIO
2.01 Ut. MODUL FOTOVOLTAIC LR4-72 HIH 450 M G2 48 183,15 8.791,20 €

Subministrament i instal-lacié de modul fotovoltaic LONGI SOLAR LR4-72

HIH 450 M G2 o similar de silici monocristal-li amb marc d'alumini.

Principals caracteristiques:

- Poténcia 450Wp

- Eficiéncia 20,9%

- Pes 23,5kg

-2094x1038x35mm

- 12 anys de garantia de producte

- 25 anys de garantia de produccié al 84,5%
2.02 PA ACCESSORIS DE CONNEXIO 1 96,70 96,70 €

Subministrament i instal-lacié de cablejat, connectors, brides i peces de

subjeccid. Inclou petit material i accessoris.

TOTAL CAPITOL 2: 8.887,90 €

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn

35




€=

CAPITOL 3: INVERSORS

3.01 Ut. HUAWEI SUN2000-20KTL-M2 1 2024,00 2.024,00 €
Subministrament i instal-lacié d'ondulador fotovoltaic trifasic CC/CA marca
Huawei model SUN2000-20KTL-M2 o similar, de 20.000 VA de poténcia
nominal de sortida d'ona sinusoidal a 400V-50Hz i tensié maxima CC de
1080Vcc. Inclou proteccions de voltatge i corrent.

3.02 PA ACCESSORIS DE MUNTATGE 1 22,26 22,26 €
Subministrament i instal-lacié de petit material i accessoris per al muntatge
mural de I'equip.

TOTAL CAPITOL 3: 2.046,26 €
CAPITOL 4: DISTRIBUCIO ELECTRICA
4.01 ml. CABLEJAT ZZ-F (AS) 1,8 kV DC-06/1 kV 1x4mm2 250 4,40 1.100,00 €
Subministrament i instal-lacié de cable unipolar solar de tensié assignada
0,6/1 kV, amb conductor de coure Classe 5 (-K), aillament de polietilé
reticulat (R) i coberta de compost termoplastic a base de poliolefina amb
baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Per a connexionat sota safata del
camp FV fins a caixa de proteccions CC.
4.02 ml. CABLE RZ1-K (AS) 4x10 mm2 30 8,09 242,55 €
Subministrament i instal-lacié de cable tetrapolar de tensié assignada 0,6/1
kV, de seccié 4x10mm?2
amb conductor de coure Classe 5 (-K), aillament de polietilé reticulat (R) i
coberta de compost
termoplastic a base de poliolefina amb baixa emissié de fums i gasos
corrosius (Z1). Per a
connexionat des de l'interior dels inversors fins a la sortida de la caixa de
proteccions AC. Fase R-S-T-N
4.03 ml. SAFATA METAL-LICA 60 x 100 mm 50 19,80 990,00 €
Subministrament i instal-lacié de safata metal-lica galvanitzada cega amb
tapa de dimensions
60x100 model Multivia o similar per a conduccio del cablejat en el camp
fotovoltaic. Inclou elements de fixacid, petit material i accessoris.
4,04 ml. CONDUCTOR DE TERRA 1x4 mm2 80 1,91 153,12 €
Subministrament i instal-lacié a I'aire de cable de coure 1x4mm2 de seccid,
tipus HO7V-K amb
aillament de PVC fins a 750V color groc i verd, per a interconnexionat de
I'estructura metal-lica i
marcs dels moduls fotovoltaics policristal-lins formant linies de terra unint les
seves carcasses
metal-liques i fins a la linia de terra col-lectora principal d'estructures.
4.05 ml. CONDUCTOR DE TERRA 1x10 mm2 30 2,13 64,02 €
Subministrament i instal-lacié a I'aire de cable de coure 1x10mm?2 de seccio,
tipus HO7V-K amb
aillament de PVC fins a 750V color groc i verd, per a interconnexionat de
I'estructura metal-lica i
marcs dels moduls fotovoltaics policristal-lins formant linies de terra unint les
seves carcasses
metal-liques i fins a la linia de terra col-lectora principal d'estructures.
4.06 ml. TUB CORRUGAT (32 10 8,25 82,50 €
Subministrament i instal-lacié de tub corrugat de PVC de 32mm2 de
diametre.
TOTAL CAPITOL 4: 2.632,19 €
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CAPITOL 5: PROTECCIONS

5.01 Ut. QUADRE PROTECCIONS CCi CA 1 1496,00 1.496,00 €
Subministrament i instal-lacié d'armari de proteccions de la part continua i
alterna del sistema.
Fusible seccionable DC 10x38 de 16A d'intensitat nominal i 1000V 4
Portafusible unipolar 10x38 PMF 32A i 1000V 4
PIA magnetotérmic 4P - corba C - Intensitat nominal 40A - 10kA 1
Interruptor diferecial 4P 40A i sensibilitat 300mA 1
Descarregador de sobretensio 4-40/400 1
Transformador 240/24V per a carril DIN 3
Armari IP 65 amb PG per entrada i sortida de cablejat, bornes de connexio,
punteres i accessoris de connexionat i petit material. L
5.02 Ut. CONJUNT DE PROTECCIO | MESURA TMF 1 1 1287,00 1.287,00 €
Subministrament i instal-lacié de CPM TMF1, 40A (20,78kW), 400V amb
porteccions i tot el material necessari per a la seva posta en marxa.
5.02 Ut. CAIXA DE DERIVACIO | MESURA CDM 1 535,70 535,70 €
Subministrament i muntatge de caixa de derivacié i mesura per a
instal-lacions amb CGP-CS d'entrega a consum associat i generacio.
Grau de protecci6 IP-45, de dimensions aproximades de 516mm d'algada,
536mm d'amplada i 227mm de profunditat, amb fusibles per a seccionar
consum i generacié homologada per la distribuidora.
Inclou portafusibles i fusibles aixi com tot el material necessari per al correcte
muntatge i posada en funcionament.
5.03 Ut. CAIXA SECCIONADORA DE TERRES 1 132,00 132,00 €
Subministrament i instal-lacié mural de caixa seccionadora de terra marca
HIMEL model CTS-650 o
TOTAL CAPITOL 5: 3.450,70 €
CAPITOL 6: MONITORITZACIO
6.01 Ut. Smart Dongle WLAN+FE 1 200,20 200,20 €
Accesori de comunicaci6 intel-ligent via WLAN + FE per a la monitoritzacid i
control de la planta de produccié fotovoltaica en remot. Sistema d'instal-lacié
plug&play. Capacitat de comunicacié amb el portal web del fabricant per a
visualitzacié de dades enregistrades.
6.02 ml. CABLE DE COMUNICACIO ETHERNET 45 3,85 173,25 €
Subministrament i instal-lacié de cable ethernet CAT6 per la monitoritzacié
dels inversors en el
sistema Sunnyportal. Connexionat entre inversor i modem 3G. Inclou petit
material i accessoris.
TOTAL CAPITOL 6: 373,45 €

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn
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CAPITOL 7: SERVEIS AUXILIARS PER LA INSTAL-LACIO

8.01 h MITJANS D'ELEVACIO 1 874,50 874,50 €

Lloguer de mitjans d'elevacio per la pujada de material i per la instal-lacié

TOTAL CAPITOL 7: 874,50 €
CAPITOL 8: LEGALITZACIO
9.01 PA  DOCUMENTACIO LEGALITZACIO | POSTVENDA 1 2750,00 2.750,00 €
Generacié de documentacié requerida per la Direccié Facultativa per la seva
legalitzacid.
Inclou butlleti de baixa tensid, certificats equips, fitxes caracteristiques dels
equips, manuals d'us, aixi como tota aquella documentacié que sigui
requerida per la propietat.
TOTAL CAPITOL 8: 2.750,00 €
CAPITOL 9: IMPREVISTOS D'OBRA
10.01 PA IMPREVISTOS 1 1320,00 1.320,00 €
Partida alg¢ada a justificar durant I'execucid de I'obra prévia acceptacié de la
Direccié Facultativa i la propietat en concepte d'imprevistos esdevinguts
durant el transcurs de I'obra
TOTAL CAPITOL 9: 1.320,00 €
CAPITOL 10: SEGURETAT I SALUT
11.02 Ut. EQUIPS PROTECCIO PERSONAL 1 550,00 550,00 €
11.03 Ut. SEGURETAT I PRIMERS AUXILIS 1 550,00 550,00 €
TOTAL CAPITOL 10: 1.100,00 €
TOTAL EXECUCIO + MATERIAL + SEGURETAT | SALUT 28.588,29 €
Despeses generals (13%) 3.716,48 €
Benefici Industrial (6%) 1.715,30 €
PRESSUPOST D'EXECUCCIO PER CONTRACTE 34.020,06 €
I.V.A. (21%) 7.144,21 €
PRESSUPOST D'EXECUCCIO PER CONTRACTE AMB IVA 41.164,27 €
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4. Reportatge fotografic

4.1 Coberta

Fig. 5  Vista general de la coberta .

4.2 Instal-lacions electriques existents

Fig. 6  Vista esquerra recorregut patinet d'instal-lacions — sala tecnica
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Fig. 7 Vista dreta recorregut patine d'installacions - sala técnica

4.3 Sala tecnica — ubicacié TFM i punt de connexid

Fig. 8  Vista general sala técnica
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5. Fitxes tecniques dels equips
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LR4-72HIH

425~455M

Mono PERC de baja LID
Alta eficiencia

Tecnologia media célula

*Disponible en 6BBy 9BB

12 afnos de garantia de producto;
25 anos de garantia de potencia lineal _0 55%

Garantia de 25 afos
degradacion anual de

potencia
-55%
91.2% [ e e e
87.7% [ e i =t
84.5% |l e R L e L e s R e L L
FE A Y B e e e e
1 5
Certificaciones de producto y de sistema Tolerancia positiva (0~+5W) garantizada

IEC 61215, IEC61730, UL61730

Alta eficiencia de conversion (hasta 20.9%)

ISO 9001:2008: Sistema de gestion de calidad ISO

ISO 14001: 2004: Sistema de gestion ambiental ISO Degradacion de potencia mas lenta gracias a la tecnologia Mono PERC de baja LID; <2% primer afio, 0,55%

TS62941: La guia para la calificacion del disefio del méduloy la

aprobacion de tipo

desde el segundo afio hasta 25 afios

Anti PID gracias a la optimizacion del proceso de células y a la cuidadosa seleccion de materiales

OHSAS 18001: 2007 Salud y seguridad ocupacional

Menos pérdidas de energia a baja corriente operativa

‘s p@ Mayor rendimiento a baja temperatura operativa
c Us
Menor riesgo de hot spots gracias a la optimizacion del disefio eléctrico y a la baja temperatura operativa

* Especificaciones sujetas a cambios técnicos y pruebas.
LONGi se reserva el derecho de interpretacion.

|
m N G I Century Avenue 826, Torre 3 Sala 801, Lujiazui Financial Plaza, Pudong Shanghai
Tel: + 86-21-8016 2606 E-mail: module@longi-silicon.com

Nota: Debido a la innovacidn técnica y los continuos avances de I+D, los datos técnicos mencionados anteriormente pueden verse modificados en consencuencia. LONGi tiene el
derecho exclusivo de realizar dichas modificaciones en cualquier momento sin previo aviso. Para la firma de contratos, la parte solicitante deberd reclamar la Ultima version de la hoja

de datos

para hacerla parte vinculante en la documentacion legal firmada debidamente por ambas partes.
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LR4-72HIH 425~455M

Datos mecanicos

ametros operativos

Diseio (mm)
_ 35 1038
I t.‘ ‘t
L
A
u l:l <
1 = tH
N ol
I8 olg
AT | |a= = =D
il ot
989
I
0 Fr !

A-A Unidad: mm
Tolerancia:

=] Larga: +£2mm

QH Ancho: £2mm

I Altura: +Tmm

Distancia de ag
+Imm

Distribudon delascélulas: 144 (6x24)

Cajade conexiones: IP68, tres diodos

Cables: 4mm?, 1400mm de longitud

Vidrio: Vidrio templado recubierto de 3.2mm

Marco: Marco de aleacion de aluminio

anodizado

Peso: 23.5kg

Dimensidn: 2094x1038x35mm

Embalaje: 30piezas por palet
150piezas por 20GP
660piezas por 40'HC

ujeros:

Temperatura de fundonamiento: -40 C ~+85 C
Toleranda de potenda nominal (W): 0 ~ +5 W
TolerandadeVocelsc: +3%

Tension maxima del sistema: DC1500V (IEC/UL)
Capaddad méaxima del fusible : 20A

Temperatura de Operadon Nominal dela célula: 45+2 C

q,
P

Cat on deincendios: Class Il

(asificacion de resistendaal fuego: UL tipo 1 o tipo 2

Datos eléctricos Incertidumbre de Pmax +3%

LR4-72HIH-425M

Codigo de producto

LR4-72HIH-430M

LR4-72HIH-435M  LR4-72HIH-440M

LR4-72HIH-445M

LR4-72HIH-450M  LR4-72HIH-455M

Condiciones de ensayo STC | NOCT STC | NOCT STC | NOCT STC | NOCT STC | NOCT STC | NOCT  STC | NOCT
Potencia méxima (Pmax/W) 425 | 3174 430 | 3211 435 | 3249 440 | 3286 445 | 3323 450 | 3361 455 | 339.8
Tensidn de circuito abierto (Voc/V) 483 | 453 485 | 455 487 | 457 489 | 458 491 | 460 493 | 462 495 | 464
Corriente de cortocircuito (Isc/A) 1123 | 9.08 1131 | 915 1139 | 921 1146 | 927 1153 | 933 1160 | 938 11.66 | 9.43
Voltaje a potencia méxima (Vmp/V) 405 | 377 407 | 379 409 | 381 411 | 383 413 | 385 415 | 386 417 | 388
Corriente a potencia maxima (Imp/A) 1050 | 842 1057 | 847 1064 | 853 1071 | 859 1078 | 8.64 1085 | 870 1092 | 875
Eficiencia del moédulo (%) 19.6 19.8 20.0 20.2 20.5 20.7 20.9
STC (Condiciones de prueba estandar): Irradiancia 1000 W/m? Temperatura de la Célula 25 C, Espectros a AM1,5
NOCT (Temperatura nominal para células de funcionamiento): Irradiancia 800W/m?, Temperatura Ambiente 20 C, Espectros a AM1,5, Viento a 1m/S
Coeficientes de temperatura (Carga mecanica
Coeficiente de temperatura en Isc +0.048%/ C Carga de nieve 5400Pa
Coeficiente de temperatura en Voc -0.270%/ C Carga de viento 2400Pa
Coeficiente de temperatura en Pmax -0.350%/ C Prueba con piedras de granizo Granizo de 25mm ala velocidad de 23m/s
Curva de corriente - tension (LR4-72HIH-440M) Curva de potencia - tensién (LR4-72HIH-440M) Curva de corriente - tension (LR4-72HIH-440M)
“r 500 1 poseratua de cla =25 C 14T Temperatura de céula=25 C
450 | N
2} | i 2
10 | 000W/m? 350 r_ 600w/m? 0| 1000w/m?
2 g | — Tmamkd=sC S 300 ;gw: = g [ soowm
% —— Temperatura de célula =35 C o250 o
2 6 [ — Temperaturadecélula=45C I 200 g 6 [ 600w/m?
o ‘g 51
Cy 150 4 Facowm®
—— Temperatura de célula =65 C 100
2 T Temperaturade célia =75 C 5o 2 F200w/m
0 L L L L L L L s 0 0 L L L L L L L L h i
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Tension (V) Tension (V) Tension (V)

LONGI

Century Avenue 826, Torre 3 Sala 801, Lujiazui Financial Plaza, Pudong Shanghai
Tel: + 86-21-8016 2606 E-mail: module@longi-silicon.com

Nota: Debido a la innovacién técnica y los continuos avances de |+D, los datos técnicos mencionados anteriormente pueden verse modificados en consencuencia. LONGi tiene el
derecho exclusivo de realizar dichas modificaciones en cualquier momento sin previo aviso. Para la firma de contratos, la parte solicitante debera reclamar la uUltima version de la hoja
de datos para hacerla parte vinculante en la documentacion legal firmada debidamente por ambas partes.
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Smart String Inverter @@

HUAWEI

inter

solar
award

2019
WINNER

Seguridad activa Mayor rendimiento Comunicacion flexible
Proteccién contra arcos eléctricos Hasta un 30 % mas de energia con optimizadores ! WiFi, Fast Ethernet, 4G
active con tecnologia de 1A Comunicacién soportada
Curva de eficiencia Diagrama de circuito
Eficiencia [%]
99% Seccionador
PV1+
98% PVI- ﬁ—d:'—‘% [
PV2+ | MPPT1 ¢ i . Relé‘de
e e e i
entrada
96% PVt : [ | lo~e ] loe—eoL1
PV3- PVB 1 § §
95% PV4+ S ‘ MPPT2 ﬁi LT oo et ae oL
PV4- < o | salida salida ol
94% Schde H o0 4 on
L IEPE
93% SPD de
0.00% 20.00%  40.00%  60.00%  80.00%  100.00% )
480V 600V 850V =
Carga [%] SUN2000-12/15/17/20KTL-M0O/M2

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

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Potencia FV méxima de entrada '
Tension maxima de entrada 2

Rango de tensién de operacion 3

Tensién de arranque

Tensién nominal de entrada

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima
Cantidad de MPPTs

Cantidad méaxima de entradas por MPPT

Conexidn a red eléctrica

Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Tension nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién arménica total

Dispositivo de desconexién del lado de entrada
Proteccion anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra cortocircuito de CA
Proteccién contra sobretensién de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Proteccion contra descargas atmosféricas CC
Proteccién contra descargas atmosféricas CA
Monitorizacién de corriente residual
Proteccién contra fallas de arco

Control del receptor Ripple

Recuperacién integrada de PID 4

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

Ventilacién

Pantalla

Comunicacién

Peso (incluida ménsula de montaje)
Dimensiones (incluida ménsula de montaje)
Grado de proteccién

Consumo de energia durante la noche

DC MBUS optimizador compatible

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

SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
-12KTL-M2 -15KTL-M2 -17KTL-M2 -20KTL-M2
Eficiencia
98.50% 98.65% 98.65% 98.65%
98.00% 98.30% 98.30% 98.30%
Entrada
18,000 Wp 22,500 Wp 25,500 Wp 30,000 Wp
1,080 V
160V ~ 950 V
200V
600 V
22 A
30A
2
2

Salida

Tres fases
12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W
13,200 VA 16,500 VA 18,700 VA 22,000 VA
220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W + N + PE
50 Hz / 60 Hz
20 A 252 A 28.5 A 335A
0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo
<3%

Caracteristicas y protecciones
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Type Il
Si, Clase de proteccién TIPO Il compatible segiin EN / IEC 61643-11
Si
Si
Si
Si

Datos generales
-25 ~+60 °C
0% RH ~ 100% RH
0 - 4,000 m (disminucién de la capacidad eléctrica a partir de los 2,000 m)
Conveccion natural
LED Indicators; WiFi integrada + aplicacién FusionSolar
RS485; WLAN / Ethernet a través de Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G / 3G / 2G a través de Smart Dongle-4G (Opcional)
25 kg
525 x 470 x 262 mm
P65
<55W>5>

Compatibilidad optimizadora
SUN2000-450W-P

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

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

*1 La potencia fotovoltaica maxima de entrada del inversor es de 40.000 Wp cuando las cadenas largas se disefian y se conectan completamente con el SUN2000-450W-P power optimizers inbound #. abonada# *.

*2 El voltaje de entrada maximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mds alto probablemente dafiaria el inversor.

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

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

Estandares de conexion a red eléctrica

Versjon No.:03-(20200622) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/
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6. Planols

6.1 DG 0-001:
6.2 DG A-001:
6.3 DG A-002:
6.4 DG A-003:
6.5 DG A-004:
6.6 DG A-005:
6.7 DG A-006:
6.8 DG A-007:
6.9 DG A-008:

Situacio i emplagament
Estat actual i reformat
Seccid A-A' Edifici
Plantes edifici

Detall ubicacié equips FV
Detall ubicacié equips FV
Esquema unifilar
Connexionat moduls FV

Estructura instal-lacio FV

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn
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INFORMACIO GENERAL INSTAL-LACIO FV

INCLINACIO INSTAL-LACIO FV:

10°

AZIMUT INSTAL-LACIO FV: -43° o E
MODUL FOTOVOLTAIC: LONGI LR4-72HIH-450M
POTENCIA MODUL FOTOVOLTAIC: 450 Wp
QUANTITAT DE MODULS FV: 48
POTENCIA TOTAL GC: 21,6 kWp s
INVERSOR: HUAWEI SUN2000-20KTL
POTENCIA INVERSOR: 20 KVA
QUANTITAT INVERSORS: 1
POTENCIA TOTAL CA: 20 KVA
BAIXANT EXISTENT FINS SALA UBICACIO EQUIPS FV
N
=
[er] ~
o AFATA METAL-LICA REIXADA AMB TAPA
%
48 MODULS FV
INCLINACIO 10°
AZIMUT -43°
ESTAT ACTUAL ESTAT REFORMAT
ESCALA 1:150 ESCALA 1:150
AZIMUT360, SCCL PROMOTOR: PROJECTE: _ UBICACIO: PLANOL: REVISIO: 20220303 | DATA: 03.03.2022 | DISSENYAT: xR [ DiBUIXAT: rss[  coo:
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7. Pla de treball

7.1 Relacio d'activitats per I'execuci6 del projecte
A continuacio es detallen el conjunt de tasques a realitzar per la correcte execucio del projecte.
7.1.1  Actuacions previes

La primera actuacié encomanada al Contractista és verificar que les dades del Projecte son reals,
sense que s’hagin produit noves dades que interfereixin les obres. No es comengara cap activitat fins

que aquesta no estigui totalment finalitzada. Les sub-tasques incloses en aquesta activitat son:
i. Verificar amb la DF la solucio adoptada
ii. Comprovar l'estat de la coberta
iii. Tramitar permisos i autoritzacions
7.1.2 Obra civil per adequacié d'accessos

En aquest projecte no caldra adequar els accessos al camp fotovoltaic, donat que els mateixos
compleixen amb la normativa i es consideren suficients. Tampoc caldra adequar la coberta en termes

de seguretat i salut.
7.1.3 Execucio de la instal-lacio

Es l'activitat que conté totes les tasques relacionades directament amb I'execucio de 'obra. Es pot

dividir en els quatre elements a instal-lar:
i.  Subministrament i instal-lacio de les estructures de suport dels moduls FV.
ii. Subministrament i instal-laci¢ dels moduls FV.
iii. Subministrament i instal-lacio d'inversors i proteccions.
iv. Subministrament i instal-lacio dels equips de mesura.

v. Connexio electrica dels elements.
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7.1.4 Implantaci6 de les mesures de seguretat i salut
Aquesta activitat contempla les seguents tasques:
i. Collocacio de cartells d'obra
ii. Vallat d'obra
iii. Instal-lacio de proteccions col-lectives

iv. Retirada de vallat d'obra

7.1.5 Plade control de qualitat

El control de qualitat es realitzara a través de les proves de funcionament, que es realitzaran un cop

finalitzi 'obra.
7.1.6 Verificacié documental

La verificacid documental es realitzara durant el transcurs de tota 'obra.

7.1 Diagrama d’activitats

HIII» Instal-lacié estructura |||||» Instal-lacié moduls

Vallat d'obra

Tramitacié de permisos
i autoritzacions

Proteccions col lectives
Proves de funcionament

Verificacié amb DF |||||‘ Hlll‘ Instal‘lacio inversor |||II» Connexio equips \||||’

solucio adoptada
Subministrament
material

Retirada de vallat d'obra

Col-locacio de cartells

>

Adequacié6 de l'accés

Instal-lacio

Il 2 equips mesura |||||»

Verificacié de documentacio i certificats

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn 44




€=

8. Pla de control de qualitat

8.1 Objectiu del pla de control de qualitat

Es redacta el present document de condicions i mesures per obtenir les qualitats dels materials i dels

processos constructius de I'obra associada al present projecte.
Amb tal finalitat, I'actuacio de la direccio facultativa s'ajustara al segtient:

Les obres es duran a terme amb subjeccié al projecte i les seves modificacions autoritzades pel
director d'obra, prévia conformitat del promotor, i a les instruccions del director d'obra i del director de

I'execucio de l'obra.
8.2 Tipus de controls a I'obra

El director d'obra i el director de I'execuci¢ de l'obra realitzaran, segons les seves competencies

respectives, els controls segients:
8.2.1 Control de recepcio en obra de productes, equips i sistemes

Les caracteristiques tecniques dels productes, equips i sistemes subministrats satisfan allo exigit en

el projecte i es documentaran d'alguna de les formes seguents:
Control de la documentaci6 dels subministraments

Els subministradors entregaran al constructor, el qual els facilitara al director d'execuci¢ de l'obra, els
documents d'identificacié del producte exigits per la normativa, el projecte o per la direccié facultativa.
Aquesta documentacio es compondra dels documents d'origen, full de subministrament i etiquetatge;
el certificat de garantia del fabricant, signat per persona fisica; i els documents de conformitat o
autoritzacions administratives exigides reglamentariament, inclosa la documentacié corresponent al

marcat CE dels productes de construccio.
Control de recepcié mitjangant distintius de qualitat i avaluacions d'idoneitat técnica.

El subministrador proporcionara la documentacio precisa sobre els distintius de qualitat que ostentin
els productes, equips o sistemes subministrats i les avaluacions tecniques d'idoneitat per a I'us previst

de productes, equips i sistemes innovadors.

El director de l'execucio de l'obra es el responsable de comprovar que aquest productes, equips o
sistemes satisfaran les caracteristiques tecniques exigides al projecte i verificara que amb aquesta

documentacio n'hi ha prou per a l'acceptacio dels mateixos.
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Control de recepcié mitjangant assajos.

Quan la reglamentacio vigent o el projecte els consideri, o la direccio¢ facultativa aixi I'especifiqui, sera

necessari realitzar assajos.

Les proves s'efectuaran d'acord a les especificacions del projecte o les indicacions de la direccio
facultativa sobre el mostratge del producte, els assajos a realitzar, els criteris d'acceptacio i rebuig i

les accions a adoptar.
8.2.2 Control d'execucié de lI'obra

Durant la construccio, el director de l'execucio de l'obra controlara l'execucio de cada unitat d'obra
verificant el seu replantejament, els materials que s'utilitzin, la correcta execucio i disposicio dels
elements constructius i de les instal-lacions, aixi corn les verificacions i la resta de controls a realitzar
per comprovar la seva conformitat amb allo que s'ha indicat en el projecte, la legislaci6 aplicable i les

instruccions de la direccio facultativa.

En el control d'execucio de I'obra s'adoptaran els metodes i procediments que es contemplin en les
avaluacions tecniques d'idoneitat i es comprovara que s’han adoptat les mesures necessaries per

assegurar la compatibilitat entre els diferents productes, elements i sistemes constructius.

En la recepcio de I'obra executada poden tenir-se en compte les certificacions de conformitat que
ostentin els agents que intervenen, aixi corn les verificacions que, si escau, realitzin les entitats de

control de qualitat de I'edificaci6.
8.2.3 Documentacioé del control de l'obra

El control de qualitat de les obres realitzat incloura el control de recepcio de productes, els controls de

l'execucio i de l'obra acabada.

e FEldirector de l'execucié de l'obra recopilara la Documentacio del control realitzat, verificant que

és conforme amb alld que s'ha establert en el projecte, els seus annexos i modificacions.

e FEl constructor demanara dels subministradors de productes i facilitara al director d'obra i al
director de I'execucio de l'obra la Documentacio dels productes anteriorment assenyalada aixi

corn les seves instruccions d'us i manteniment, i les garanties corresponents quan procedeixi.

e Ladocumentacio de qualitat preparada pel constructor sobre cadascuna de les unitats d'obra
podra servir, si aixi ho autoritzés el director de I'execucié de I'obra, com a part del control de

qualitat de I'obra.

Un cop finalitzada I'obra, la Documentacio del seguiment del control sera dipositada pel director de

I'execucié de I'obra al Col-legi Professional corresponent o, si s'escau a I'Administracié Publica
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competent.

8.2.4 Certificat final d'obra

En el certificat final d'obra, el director de I'execucio de 'obra certificara haver dirigit I'execucié material
de les obres i controlat quantitativament i qualitativament la construccio i la qualitat d'allo que s'ha
edificat d'acord amb el projecte, la Documentacidé tecnica que ho desenvolupa i les normes de la bona

construccio.

El director de I'obra certificara que I'edificaci6 ha estat realitzada sota la seva direccio, de conformitat
amb el projecte objecte de llicencia i la Documentacio tecnica que el complementa, trobant-se

disposada per a la seva adequada utilitzaci6 d'acord amb les instruccions d'us i manteniment.
Al certificat final d'obra se li uniran corn annexos els documents seguents:

a. Descripcio de les modificacions que, amb la conformitat del promotor, s'haguessin introdut

durant l'obra, fent constar la seva compatibilitat amb les condicions de la licencia.

b. Relacié dels controls realitzats durant I'execucio de I'obra i els seus resultats.

8.3 Descripcio dels controls a I'obra
8.3.1 Control visual de moduls fotovoltaics
Control Execuci6 Obra
1. Control execucio moviment de terres obres urbanitzacio.

- Replanteig: Situaci¢ i les dimensions dels elements es corresponen amb les mides i formes

referides al projecte executiu o als planols definitius del final d'obra.

- Geometria: Els materials i sistemes subministrats corresponen amb els indicats al projecte i

que la seva recepci6 s'ha efectuat d'acord amb les exigencies normatives vigents.

- Collocacié: Abans de la col-locacid, es verificara que es donen les condicions necessaries

per a laseva correcta disposicio.

- Execucio: Es comprovara la correcta disposicio i execucio d'acord amb les prescripcions i
detalls del projecte i que es compleixen les condicions i restriccions referides a la normativa

que els afecta.

- Materials: S'inspeccionara la seva correcta disposicid, geometrica i funcionalitat per
comprovar que es troba dins de les tolerancies d'acceptacid definides al projecte i a la

normativa que se li aplica.
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2. Control Obra Acabada
- Verificaci¢ obra realitzada. Moduls en perfecte estat implantats segon projecte executiu.
8.3.2 Mesures de Strings (cadenes de moduls)
Control Execuci6 Obra
1. Control d'execucié de cablejat de les series

- Replanteig: Situacio dels elements i les dimensions dels elements es corresponen amb les

mides i formes referides al projecte executiu o als planols definitius del final d'obra.

- Geometria: Els materials i sistemes subministrats corresponen amb els indicats al projecte i

que la seva recepcio¢ s'ha efectuat d'acord amb les exigencies normatives vigents.

- Collocacié: Abans de la col-locacio, es verificara que es donen les condicions necessaries

per ala seva correcta disposicio.

- Execucio: Es comprovara la correcta disposicio i execucio d'acord amb les prescripcions i
detalls del projecte i que es compleixen Les condicions i restriccions referides a Ja normativa

que els afecta.

- Materials: S'inspeccionara la seva correcta disposicio, geometrica i funcionalitat per
comprovar que es troba dins de Les tolerancies d'acceptacié definides al projecte i a la

normativa que li aplica.
2. Control Obra Acabada

- Verificacio obra finalitzada. Strings connectats segons projecte executiu en perfecte

funcionament.
8.3.3 Control final de funcionament de la instal-laci6

Comprovacio del camp fotovoltaic. Es comproven les caracteristiques seglents per a donar per

finalitzada la instal-lacio:

- Medicidé de la tensio en circuit obert.
- Medicié de la intensitat de curt-circuit.
- Medicio de l'aillament.

- Comprovacio de les connexions.

Comprovacio de la resta de la instal-lacio. Es comproven les caracteristiques seguents per a donar per

finalitzada la instal-lacio:

- Caiguda de tensio moduls-inversor.
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- Caiguda de tensio en altres elements.

- Caiguda de tensio en altres elements.

Una vegada s’hagin verificat els conceptes anteriorment descrits es donara per finalitzada la obra i es

procedira a la seva legalitzacio.
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9.

Plec de prescripcions tecniques

9.1 Introduccio

A continuacio s'especifiquen una série de condicions complementaries a les de projecte i que ha de

requerir I'obra.

Els condicionants als que s’haura de cenyir la proposta presentada seran:

El modul fotovoltaic es col-locara segons s'especifica als planols del present projecte.

La potencia del modul en relacié a la seva superficie sera no inferior a la proposada en el present

projecte.
Els moduls fotovoltaics installats seran de silici policristalli.

Les plaques tindran un material encapsulant tipus tedlar, per a protegir-les de les condicions

ambientals.

La fixacié de les plaques amb l'estructura del camp fotovoltaic es realitzara preferentment des

de I'exterior amb peces a pressio sobre el marc de la placa.

La franquicia entre plagues no sera menor de 5Smm ni major de 20mm.

El pas dels conductors electrics de les series de plaques es fixaran sobre la part posterior de

I'estructura, sense que sigui visible des de I'exterior ni des de l'interior.

9.2 Configuracio del camp fotovoltaic

S'utilitzara un unic model de modul fotovoltaic per a tota la instal-lacio, tecnologia poli o

monocristallina Donades les condicions establertes per a la integraci¢ arquitectonica d'aquesta

installacio, les variacions sobre la proposta del LICITANT quedaran limitades al que estableix el

present Plec de Condicions Técniques i seran coherents amb el que estableix el projecte que

acompanya el present Plec. Qualsevol variacio haura de ser préviament aprovada per la Direccio

Facultativa de I'Obra i I'equip tecnic de competent.

Les caracteristiques electriques del camp fotovoltaic es correspondran amb l'esquema multifilar

inclos en el projecte que acompanya el present Plec, adaptat a les modificacions que pugui establir el
LICITANT.

Electricament, tot el conjunt es realitzara a partir de la combinacio de céllules en série i paral‘lel. La
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connexio dels subcamps i la disposicio de les plaques s’hauran de realitzar segons projecte adjunt. Es

poden estudiar variacions degudament justificades.

La relacié entre la potencia nominal dels onduladors i la poténcia pic del camp fotovoltaic sera entorn
del 0,85 i 0,95, depenent del model dinversor seleccionat, amb el condicionant que no es
sobredimensioni per sobre del 17,3%. El camp fotovoltaic estara constituit per el nimero de plaques
en series descrites en el projecte. Totes amb el mateix numero de moduls si aquestes es troben en

paral-lel en un mateix inversor.

La potéencia pic i nominal de la instal-lacio sera la marcada en el projecte adjunt i el present plec de
condicions tecniques. Si per motius justificats d'adaptacio a una solucié de camp FV i ondulador
diferent de la proposada del projecte de referencia, shagués de modificar la potencia pic 0 nominal,
en el cas que la superés no haura de representar cap sobre-cost per al promotor i, en cas de ser menor,
el LICITANT haura de reflectir especificament aquesta reduccio en la baixa efectuada en presentar

l'oferta.

Cadascun dels moduls sera independent i tindra una caixa de connexions propia integrada. En

aquestes caixes de connexions s'ubicaran els diodes de bypass.

A partir de les caixes de connexions de cada placa es connectaran les plaques a la caixa/es de
connexions del camp, segons la descripcio de series que es presenta en els planols adjunts al present

projecte.

Abans de connectar en paral-lel cada serie es col-locara un fusible seccionable de calibre adequat al
corrent de curtcircuit de la série. Aquesta caixa/es de connexions s'ubicara a la coberta amb una

estructura adequada a la seva ubicacio.

Totes les linies de CC aniran situades en un suport independent de la resta d'instal-lacions de I'edifici i
aniran adequadament senyalitzades (nom i polaritat). Les linies d'evacuacié aniran en tubs o safates,
diferenciats en funcié de la polaritat, fins el corresponent ondulador. A I'entrada de I'ondulador/s s'ha
d'interposar un seccionador del corresponent calibre o bé un interruptor magnetotermic adequat.
També en aquest punt es col-locara un descarregador de sobretensions adequat als valors de treball

del camp fotovoltaic. Aquesta proteccio es pot incloure en el propi ondulador.

La tensid en circuit obert de cadascuna de les series no arribara en cap moment a la tensio maxima
d'entrada de I'ondulador, quedant sempre per sota d'aquest valor. La suma dels corrents de curtcircuit
de totes les series assignades a un ondulador estara sempre per sota de la seva maxima intensitat

d'entrada.

Les séries es configuraran de manera que els seus punts de treball estiguin dins del rang de

funcionament optim de I'ondulador en el punt de maxima poténcia.
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El cablejat es realitzara de forma que la caiguda de tensié entre els camps i els onduladors en cap cas

superin el 2%, per minimitzar les perdues.

Aixi mateix, i per augmentar la seguretat, el cablejat positiu estara fisicament prou allunyat del cablejat
negatiu en les zones de facil accés. Tant el cablejat positiu com el cablejat negatiu anira separats, bé
en tubs diferents o en safata perd separat mitjangant brides i un separador de safata, tenint especial
cura en arribar a les caixes de connexions. Es podran disposar altres metodes, convenientment
justificats en cada cas, per reduir el risc de possibles contactes directes amb les parts actives de la

installacio, especialment pel que fa a tots els conductors en corrent continua.

De tota manera, el disseny del cablejat s'ha de realitzar tenint en compte de reduir al maxim la longitud
del tram de CC.

9.3 Ubicacio del camp fotovoltaic

El camp fotovoltaic, s'ubicara sobre la coberta de 'emplagament, amb la disposicié explicitada en els
planols del projecte adjunt. El camp generador estara orientat -21° Sud-Oest i inclinat 10° respecte de
la horitzontal en el cas de la coberta principal i sobreposats a les pergoles de I'aparcament. Aquesta
configuracio sera I'Optima pel que respecta a I'aprofitament i adaptacio a I'espai disponible i permetra

la integraci¢ arquitectonica del sistema fotovoltaic en I'edifici.

El nimero de plaques a utilitzar i la poténcia total dependra del model escollit per I'ofertant, adaptant-

se en aquesta configuracio de partida i al projecte adjunt.
9.4 Moduls fotovoltaics

Les cel'les dels moduls fotovoltaics seran de silici policristal-li i hauran de complir les especificacions
del Plec de Condicions Tecniques Connectades a la xarxa de I''DAE (PCT-C Rev-juliol 2011) i els criteris

marcats en el CTE i altra normativa que sigui d'aplicacio.

Aixi mateix, estaran homologats amb certificat de norma EUR-503 i compliran amb les normes UNE-
EN 61215, IECEN 612151 IEC EN 61730. Els vidres fotovoltaics i les seves caixes de connexid tindran

un grau de proteccio IP65.

Els vidres fotovoltaics compliran amb les normes de vidre en construccio, en concret amb la norma
EN 14449 que posa les bases per a un marcatge CE dels vidres laminats de seguretat en la
construccio. A més, estaran laminats amb PVB o un material de resisténcia contra trencament

equivalent.

Cada vidre tindra marcades, com a minim les seguents caracteristiques: marca, model, numero de

serie i potencia nominal.
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Cada un dels moduls estara equipat amb les seves caixes de connexio corresponents de les quals
sortiran els conductors positius i negatius amb terminals de facil connexié entre ells. El conjunt de
caixes, cables i connectors sera de classe Il de proteccio eléctrica. A l'interior disposaran també de

diodes de derivacio.

Els moduls escollits pel LICITANT hauran de funcionar segons la seva corba caracteristica dins dels

limits climatologics d'humitat entre el 0 i el 100% i de temperatura entre -10° Ci+70° C.

El fabricant ha de poder subministrar cada modul amb les seves caracteristiques electriques
mesurades (Flash-Test). Aixi mateix haura de presentar una garantia per defectes de fabricacié de

minim 10 anys.

Es garanteix una garantia de produccio lineal durant els primers 25 anys segons la qual la regressio
maxima en la produccioé del modul sera del 0,7% per any, el que equival a una disminucio de la potencia

del 17,5% als 25 anys.

Es lliurara la fitxa de caracteristiques tecniques de I'equip facilitada pel fabricant, entre les que hi
figuraran els valors de les caracteristiques eléctriques en condicions estandard (poténcia maxima,
tensio i corrent en el punt de maxima poténcia, intensitat de curtcircuit i tensié en circuit obert aixi com

el seu coeficient de temperatura).

S’haura de garantir mitjangant certificat del fabricant dels panells, que el modul fotovoltaic mantindra

les seves garanties si aquest és subjectat pel costat curt del modul.

9.5 Estructura de suport

L'estructura de suport dels moduls fotovoltaics haura de ser en perfilaria d'alumini tipus brut 6082T6

O superior.
Tots els cargols hauran de ser d'acer inoxidable tipus A2-70.

El sistema estructural haura de contemplar juntes de dilatacié de com a minim 2cm per perfils

d’alumini superiors als 8,5 metres.

Les pinces de subjeccio dels moduls estaran fabricades en alumini EN AW- 6063-T6, amb cargolaria
M8 d'acer inoxidable A2-70, i cargol SLOT M8 inserit dins del carril. Aquestes pinces de subjeccio

hauran de complir amb una distancia minima de contacte sobre el modul fotovoltaic de 10cm.

L'estructura suport dels moduls ha de resistir, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues del vent

i neu, d'acord amb el que indica el Codi Tecnic de I'Edificacio.

El disseny de I'estructura es realitzara per l'orientacio i I'angle d'inclinacié especificat per al generador
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fotovoltaic , tenint en compte la facilitat de muntatge i desmuntatge , i la possible necessitat de

substitucions d'elements.
Els limits de subjeccio de moduls, i la propia estructura, no faran ombra sobre els moduls.

Si esta construida amb perfils d'acer laminat conformat en fred, complira la Norma MV102 per garantir

totes les seves caracteristiques mecaniques i de composicio quimica.

Si és del tipus galvanitzada en calent, complira les normes UNE 37-501 i UNE 37-508 , amb un gruix

minim de 80 micres, per eliminar les necessitats de manteniment i prolongar la seva vida Util.
9.6 Onduladors

L'energia eléctrica generada pel camp fotovoltaic en corrent continu (CC) ha de ser transformada a
corrent altern (CA) (a 400 Vac) i 50 Hz per poder ser injectada a la xarxa eléctrica en trifasica de
(400/230 Vac).

L'ondulador/s seran del mateix fabricant i model i hauran de complir uns requisits minims:

e Seran autocommutats.

Utilitzaran la xarxa electrica com a principi de funcionament

 Proveits de rastreig automatic amb punt de maxima potencia del subcamp de plaques
 Proteccio contra funcionament enilla.

 Proteccio contra curtcircuits altern

 Proteccio de tensio i frequencia fora de rang segons RD 1663/2000

e Control manual d'arrencada - parada del ondulador

» Rendiment europeu superior al 98,2%

» Factor de potencia superior a 0,97 treballant per sobre del 25%

» Rang de temperatures entre -25i+60 ° C

e Rang d'humitat ambiental 0 a 95%

e Elautoconsum en stand-by sera menor de 0,5% de la potencia maxima de I'equip

« Ladistorsio harmonica sera menor del 3% en condicions estandard de maxima carrega

 El ondulador/s hauran de connectar-se a xarxa per a potencies de sortida superiors al 5% de la

poténcia maxima

« Els onduladors seguiran injectant potencia a la xarxa de forma continuada en condicions de

irradiancia solar superior en un 10% a les CEM (Condicions Estandard de Mesura)
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» Elondulador/s suportaran pics d'irradiancia de fins un 30% superiors a les CEM durant periodes

de 10 segons

e Després d'una desconnexio, I'ondulador/s es reconnectara automaticament quan els valors de

xarxa estiguin dins del rang nominal, i quan hagi passat un temps d'espera de 3 minuts.

» Shaura de tenir especial cura pel que fa a la total compatibilitat entre el camp de plaques i
I'ondulador/s escollit/s, de manera que el corrent de curtcircuit no arribi mai a la corrent maxima
d'entrada de l'ondulador, i la tensio en circuit obert estigui per sota de la tensid maxima de

l'ondulador.

Igualment es configurara el sistema de manera que els valors de treball en el punt de maxima potencia
estiguin compresos dins del rang d'operacio optim de I'ondulador per a realitzar el rastreig del punt de

maxima potencia.

Just abans d'entrar la linia de camp fotovoltaic a 'ondulador es posara, per a cada un d'ells (en el cas
de no anar inclos dins de I'ondulador), un descarregador de sobretensions adequat als valors maxims
previstos en l'entrada (tensié en circuit obert). També es col-locara un fusible seccionador, o bé
interruptor magnetotérmic del calibre adequat a la corrent maxima que pot circular a I'entrada (corrent

de curtcircuit del subcamp).
La sortida del ondulador/s sera seccionable mitjancant magnetotermic de calibre adequat.

L'ondulador/s han d'estar proveits de separacio galvanica o un sistema que garanteixi que no existeix
contaminacio entre la part CC i CA de la instal-lacio i el compliment de la normativa vigent. En cas de
no portar inclosa aquesta proteccid s'ha d'implementar externament. L'ondulador/s proposats en

I'oferta han d'estar homologats per poder ser connectats a la xarxa eléctrica segons la legislacio vigent.
El seu grau de proteccio sera IP65.
Els onduladors s'ubicaran en el camp fotovoltaic (veure planols) i degudament protegits.

El fabricant de l'ondulador/s seleccionat haura de validar que la seleccio del mateix i que la
configuracio dels strings permeti a l'ondulador treballar en condicions optimes. Aixi mateix, l'ondulador
ha de disposar d'una targeta integrada de monitoratge. Aquesta caracteristica ha d'estar certificada
pel fabricant. Tots els equips s’hauran de deixar connectats al sistema de monitoratge en posada en

marxa.

En qualsevol cas, hauran de complir les caracteristiques de disseny que s'especifiquen en el Plec de
Condicions d'Instal-lacions Técniques Connectades a la Xarxa que publica I''DAE (PCT-C Rev-juliol
2011), aixi com els requisits marcats en el CTE i resta de normativa que siguin d'aplicacio. S'ha de

garantir els criteris i requisits exigits per companyia electrica.
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Es lliurara també la Fitxa de caracteristiques dels equips oferts segons model de I'annex.
9.7 Adquisicio de dades fotovoltaica connexio a xarxa

Es disposara de monitoratge intern pel seguiment de produccio electrica per part del promotor.

La instal-lacio fotovoltaica estara dotada d'un data-logger i amb connexié a internet ja sigui al rack de

comunicacions de l'edifici com a un mdédem amb connexio 3G.

Tots els valors rebuts, tant de produccio eléctrica com de consum, seran registrats en el data-logger i

enviat a través del modem 3G o router.

S'ha de preveure el registre de les seguents dades com a minim:
- Consum de l'edifici
- Energia eléctrica generada

També caldra poder accedir remotament a les dades de l'inversor (monitoratge) a través del seu

software propi o de la web de la casa d'inversors.

S'han de complir en aquest aspecte els punts recollits en el projecte disponible. Es lliurara també la

Fitxa de caracteristiques dels equips oferts segons model de I'annex.

9.8 Proteccions

Proteccions, posada a terra i senyalitzacié
La instal-lacio haura de complir amb les disposicions del RD 1663/2000 sobre proteccions en
instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensioé i a més ha de complir també amb

la norma de la Companyia electrica subministradora vigent.

Les mesures de seguretat de la installacio hauran de garantir la proteccié contra sobreintensitats,

contactes directes e indirectes, preservar la qualitat de la xarxa i tenir presa de terra.

L'ondulador elegit també disposara de totes les proteccions exigibles per a aquest tipus d'instal‘lacio,
segons indicacions del Plec de Condicions Tecniques d'Instal-lacions Connectades a la Xarxa que
publica I''DAE (PCT-C Rev-juliol 2011).

La instal'lacio fotovoltaica es regira, a més, per la Norma Tecnica Particular en Installacions

Fotovoltaiques interconnectades a la xarxa de distribucié de Baixa Tensié (NTP-FVBT).

Proteccions contra sobreintensitats
S'efectuara una proteccié selectiva sobre les linies mitjangant interruptors automatics

electromagnetics de tall omnipolar. Es complira en tot moment amb especificacions minimes de
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projecte.

Proteccions contra sobretensions

Entre els moduls fotovoltaics i I'ondulador s'installara un equip descarregador de sobretensions, per
a la proteccio contra llamps i les possibles pertorbacions que es produeixin. Els descarregadors de
tensions es connectaran el més a prop possible dels equips a protegir, entre cadascun dels

conductors. Es podran prescindir d'aquests equips si 'ondulador/s els tingués integrats.

Proteccions contra els contactes directes
S'utilitzara cablejat amb doble aillament, 1000V i lliure d'haldgens tant en el costat de CC com en el

costat CA de la instal-lacio.

La connexid es preveu en una caixa de connexions que inclou un fusibles seccionadors unipolar per a
cada série i un seccionador pel conjunt de paral-lels, que pot ser interior en l'inversor. Aquesta caixa

tindra una proteccio IP65 si esta a la intemperie.

La instal-lacio sota tensio i susceptible de poder produir danys a persones o objectes, estara recoberta

per mitja d'un aillament apropiat capa¢ de conservar les propietats amb el temps.

Per a la proteccio contra contactes directes s'utilitzara, segons cada cas, un o varis dels seguents

sistemes, tal com es defineixen en la ITC-BT 24:

- Proteccio6 per aillament de les parts actives.
- Proteccié mitjangant barreres o envolvents.
- Proteccié mitjangant obstacles.

Proteccions contra els contactes indirectes
L'ondulador/s incorporara les proteccions de maxima i minima tensio i de maxima i minima
frequéncia, a més d'un transformador CA d'aillament galvanic que assegurara l'aillament galvanic de

la instal-lacio fotovoltaica, o algun sistema que garanteixi la funcié equivalent.

La instal-lacié presentara una resistencia d'aillament superior a 0.5MQ i una rigidesa dielectrica tal que

resisteixi durant un minut una tensié de 1.760V.

Per a la proteccio contra contactes indirectes, les masses de la installlacid que puguin quedar
accidentalment amb tensio, estaran unides electricament a una presa de terra 0 a un conjunt de peses
de terra connectades entre si, a l'objecte de que la resisténcia de terra no pugui donar lloc a tensions

de contacte superiors a 24 volts (en locals o emplagaments humits).

Per aix0 a més de la connexio a terra dels receptors electrics, s’ha previst la instal-lacio d'interruptors
diferencials de sensibilitat de 30 mA en els circuits d'enllumenat i preses de corrent generiques, i de

300 mA de sensibilitat en el cas de circuits que alimentin un receptor concret; per la qual cosa la
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resistencia de presa de terra quedaria limitada a:

R =24/ls =24/0,3 = 80 ohms
essent, R: Resisténcia maxima de terra
Is: Intensitat de defecte en Ampers (sensibilitat)

Caixa de proteccions d'alterna

A la caixa de proteccions dalterna arribara la linia procedent dels onduladors i s’hi col-locaran un
interruptor diferencial de sensibilitat 300 mA per protegir en cas de derivacions d'algun element de la
installacio, un interruptor general automatic (IGA) i un descarregador de sobretensions. Es complira

en tot moment amb especificacions minimes de projecte.

Presa de terra

La presa a terra de la planta fotovoltaica es fara sempre de manera que no s'alterin les condicions de
presa a terra de la xarxa de I'empresa distribuidora. Es complira tota la normativa vigent, aixi com les
prescripcions del Plec de Condicions Tecniques d'Instal-lacions Connectades a la Xarxa que publica
I''DAE (PCT-C Rev-juliol 2011), aixi com el que preveu el Reial Decret 1663/2000 (article 12) sobre les

condicions de presa a terra en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensio.

La combinacio d'una configuracio flotant en el costat CC, amb la utilitzacié de plaques fotovoltaiques
d'alt grau de proteccio, cablejat unipolar de doble aillament i caixes de connexions amb proteccio
classe II, elimina tota possibilitat de que a través del sistema fotovoltaic s'estableixin connexions entre

el neutre de l'alimentacid i el neutre de l'edifici.

La presa de Terra de la instal-lacio sera independent de la del neutre de la companyia, aixi com de les
masses de la resta de subministraments. El marc dels moduls de 'estructura suport i resta de masses
metal-liques, tant de la part de continua com la d'alterna, de forma unificada, estaran connectades a
un unic terra, per evitar diferencies de potencial perilloses, segons les especificacions de la ITC-BT 18,

del Reglament Electrotecnic de Baixa Tensio.
9.9 Instal-laci6 d'interconnexié de la generacio

El cablejat tindra aillament eléctric de classe |, amb doble aillament (UNE 2112), i lliure haldgens.
Cadascuna de les linies CC estara adequadament senyalitzada (codi de la série i polaritat), fins a

I'armari del ondulador/s o bé directament a I'ondulador.

Annex al ondulador/s es fara una caixa on es col-locara un descarregador de sobretensio. Es podra

incloure aquestes proteccions dins l'inversor.

De la caixa sortira una linia cap al Quadre de Seccionament de la instal-lacio fotovoltaica. Aquests

conductors seran de la seccio adequada per tenir una caiguda de tensio maxima d'un 1,5% entre els
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seus extrems.

Tots els conductors de la instal-lacié quedaran degudament senyalitzats. En les linies s'identificaran
clarament fase i el neutre. Els codis utilitzats en aquesta senyalitzacio i el seu significat es lliuraran a

la propietat.

Tots els conductors AC aniran dins de tub o safata, complint el reglament electrotecnic de baixa tensio

i la normativa vigent.

Tot el cablejat corresponent a la instal-laci¢ fotovoltaica quedara degudament identificat i protegit

contra possibles danys mecanics, radiacio solar, humitats o goteres.

La interconnexio amb la xarxa interior de consum es realitzara d'acord amb l'esquema unifilar del

projecte presentat inclos id'acord amb el punt de connexio autoritzat per la companyia distribuidora.

S'han d'incloure les premisses complementaries recollides en projecte.
9.10 Sala tecnica i disposicié d'equips

L'inversor/s i proteccions de corrent altern (sortida de inversor) estaran ubicats en el camp fotovoltaic.
Els equips han de complir amb tots els requisits que indiqui el fabricant a nivell d'instal-lacio i amb tots

aquells requisits de normativa.

Els equips disposaran de proteccio contra les inclemencies meteoroldgiques.

9.11 Senyalitzacié

Es senyalitzara la instal-lacio amb les indicacions corresponents i adequades de perill,
s'identificaran els diferents equips, cablejat, etc. A titol general, a més, hi haura de disposar com

a minim de les segiients senyalitzacions:
En els accessos al generador fotovoltaic:
» Senyal de perill electric
» Avis de tensions i corrents continus

 Avis de "Generador sempre actiy, fins i tot en cas d'instal-laci¢ fotovoltaica desconnectada de la

xarxa electrica’
A la caixa/es de protecci¢ de corrent continu i en onduladors:
« |dentificacio "perill tensi¢/intensitat de retorn”
» Senyal de perill electric

En cablejat de CC i CA:
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Identificacio del cablejat de CC i CA.

En el cas de CC cal identificar especialment amb senyalitzacié de perill aquells que resten en

tensio tot i desconectar la caixa de proteccions. Caldra identificar tensid maxima.

Sobre la porta de I'armari tecnic d'equips:

Cartell de seguretat exterior, amb el senyal de perill electric.
A l'interior de I'armari d'interconnexié de la instal-laio:

Les senyalitzacions de perill ubicades en sala de maquines i altres referents al camp FV, caixa de

proteccions CC e inversor cal que s'identifiqui mitjangant:

- Fons vermell, amb lletres blanques, majuscules, en arial o font similar, algada minima de la

lletra 3/8" (9,5mm) i sense negreta.

- Cartell reflexiu i de material resistent i adequat pel medi ambient (materials durador i adhesiu

gue permeti la seva conservacié en situacions adverses).
En el cas concret de cablejat de CC i CA:

- Elcablejat de CC ubicat aiglies amunt de caixes de proteccio estigui identificat cada 5 metres
amb la identificacio “Cablejat sempre en tensi¢”. Cal que aquesta senyalitzacio es realitzi en

material resistent.

- Cada 10 metres s'identificara tipus de cablejat, en el cas de CC cal identificar string i/o caixa
de proteccio de CC (en el cas d'haver diferents caixes caldra identificar cada una de les caixes).
En el cas de CA caldra identificar cada una de les fases. Cal que aquesta senyalitzacio es

realitzi en material resistent.

En qualsevol cas, se seguiran les indicacions especificades en I'Annex 5.3 del projecte pel que fa a la

senyalitzacio de la installacio.
9.12 Produccio energetica de referencia

L'’ADJUDICATARI tindra com a referéncia de produccio de la instal-lacié la simulacié presentada en el
projecte. S'admetran millores sempre i quan contin amb el vist-i-plau de la Direcci¢ Facultativa i la

propietat.

Per al calcul de la producci¢ estimada s'utilitzaran els valors de radiaci¢ solar de Barcelona (Atlas Solar
de Catalunya, ICAEN 2000) o bé d’'una altra font coneguda, fiable i degudament documentada i un

software comercial de simulacié com PVsyst o similar.

9.13 Inclinacid i orientaci6 del camp generador
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Per a la latitud de Barcelona, el maxim anual de produccié s'obté amb una orientacio de 0 ° (orientacio

Sud) i unainclinacié de 35 ° respecte I'horitzontal.

En el cas de la solucié prevista no es presenten ombres significatives que afectin al camp fotovoltaic.

La produccio es calculara amb una inclinacié de 10° respecte a la horitzontal i -21° Sud-Oest.

9.14 Calcul de I'energia produida

L'estimacio de I'energia injectada es realitzara d'acord amb la seguent equacio:

£o_ Em(@P)- Py, - PR (KWh/dia)
p:

GCEM

On:

Ep: Energia produida

Gdm (a, b): valor mitja mensual de la radiaci¢ diaria (kWh/m2 dia)
Pmp: Potencia pic del generador (W)

PR: Rendiment energetic o Performance Ratio

GCEM: 1 kW/m2

El PR es determina mitjangant simulacio i ve donat per:

Perdues globals de cablejat i connexions

Perdues en la captacio de la radiacio, per bruticia, per temperatura, etc.

Perdues per errors en el seguiment del punt de maxima potencia.

Eficiencia energetica de l'inversor

Aquesta estimacio s'ha d'incloure en el moment de la realitzacio del projecte segons construit, en base
al model d'ondulador i placa fotovoltaica utilitzats, i haura de comptar amb el vist-i-plau de Direccio
Facultativa i la propietat. Tenint en compte les disposicions i configuracions dels camps fotovoltaics,
aixi com les distancies i seccions dels conductors a utilitzar i la radiacié al llarg d'un any tipus segons
les dades de l'estacié de mesura de Barcelona (Atlas de Radiacié Solar a Catalunya ), es fara una

simulacio del sistema mitjangant el programa PVsyst o similar.
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9.15 Calcul de la poténcia

S'utilitzara el metode descrit en I'annex | del PCT d'instal-lacions connectades a la xarxa de 'IDAE".

Dimensionament de la instal-lacio de distribucio

El sistema de distribucio inclou dos tipus de conductors:
- Conductors actius, transporten I'energia produida.

- Conductors de proteccio, els requerits per a mesures de proteccions contra xocs electrics |
gue connecta algunes de les seguents parts: masses, elements conductors, borns principals

de terra, presa de terra.

Totes les linies de tensié continua aniran situades en suport independent de la resta d'instal-lacions de

I'edifici, i cadascuna de les linies dura identificat el nom (série) i la polaritat.
Es faran servir conductors flexibles amb aillament de mil (1000) V i lliure d'halogens.
Per a una correcta identificacio dels conductors aquests tindran la coberta de color:
- Perales fases marro, negre i gris
- Peral neutre blau clar
- Peral conductor de proteccié sera bicolor verd i groc

Per als calculs de secci¢ dels conductors es seguiran les especificacions del Reglament Electrotecnic

de Baixa Tensio vigent segons normativa i també dels fulls d'Interpretacio del Ministeri d'Industria.

Per al calcul de les seccions dels conductors en CA s’han de seguir els seguents passos:

1. La potencia de calcul és la potencia nominal de l'ondulador segons les caracteristiques

tecniques que aporta el fabricant.
2. Escalcula la intensitat del circuit mitjancant les segients férmules:

| = W/(Us - cos @)
Per a les linies trifasiques:
Il =W/(Us+cos ¢+ V3)

on:
l: corrent del circuit (A)
W: poténcia activa (W)

Us: tensiod (V)
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Un cop determinada la intensitat s'escollira el conductor segons la instruccio ITC-BT-019. Sha
considerat també un coeficient K que corregeix el fet de disposar diversos conductors dins d'un mateix

conducte.

3. Elscalculs de la seccio per caiguda de tensio del mateix conductor es fan a partir de la segtient

formula (trifasica):
S=(I+L-cos@)/(R+U)
on:
l: corrent del circuit (A)
U: caiguda de tensio (V)
L: longitud del tram (m)
S: secci¢ del conductor (mm?2)

R: conductivitat del material

Els tubs de proteccié dels conductors s'escullen tenint en compte la seccié del conductor, tipus
d'aillament i nombre de conductors a installar a l'interior del tub. Amb aquestes dades es determina

el diametre segons la instruccio tecnica ITC BT 021.

Per al calcul de la caiguda de tensio es té en compte que la caiguda de tensié no sigui superior a I'1,5%
en el tram d'escomesa, des del comptador fins 'embrancament i des de I'ondulador/s fins a la caixa

de proteccions.
Per al calcul de les seccions dels conductors en CC es segueixen els seglents passos:

1. Es pren com a intensitat del circuit la intensitat de cada grup de plaques en curtcircuit. Es tria

el conductor segons la instruccio ITC BT 019

2. Es pren com a tensié de funcionament maxim la tensié en circuit obert per a cada grup de

plagues
3. Espren com atensio de treball la tensié del punt de maxima poténcia

4. Elcalcul de la secci6 per caiguda de tensio del mateix conductor s'efectua a partir de la seguent

expressio:
S=2-1-L)/(R-cdt)

on:
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|: corrent del circuit (A)

cdt: caiguda de tensio maxima (V)
L: longitud del tram (m)

S: secci6 del conductor (mm?2)

R: conductivitat del material

Es pren com caiguda de tensié maxima admissible un 1% entre la sortida del camp fotovoltaic i

l'entrada a ondulador/s.

Calcul de la seccio teorica

Les seccions dels cables seran les adequades tenint en compte:
- Secci6 minima del cablejat entre plaques d'una serie: 4 mm?2
- Seccié minima dels cables de cada serie de plagues en la caixa de connexions: 4 mm?2.
- Seccid minima dels cables de la caixa de connexions al ondulador: 10 mm?2.

- Seccié minima del cable entre onduladors i comptadors: 35 mm?2.

9.16 Posada en servei

La posada en servei de la installacio haura de contemplar com a minim el segient proceés:
- Funcionament i posada en marxa de tots els sistemes.
- Comprovacio de polaritat de les series. Mesures de Voc, Vmpp, Impp per cada série.
- Proves d'arrencada i parada en diferents instants de funcionament.
- Proves dels elements i mesures de proteccio, seguretat i alarma, aixi com la seva actuacio.

- Es donara fer finalitzada la posada en servei de la instal-lacid quan tots els elements que
formen part del subministrament funcionin correctament durant un minim de 240 hores
seguides, sense interrupcions o parades causades per fallades o errors del sistema

subministrat.

- Es recepcionara la instal-lacié un cop finalitzada la posada en servei d'aquesta i la seva

legalitzacio.

- Lliurament de tota la documentacio requerida per la propietat, i la recollida a la norma UNE -EN
62466.

- Retirada d'obra de tot el material sobrant.
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- Neteja de les zones ocupades , amb transport de tots els residus a abocador.

- Durant aquest periode el subministrador sera I'Unic responsable de I'operacio dels sistemes

subministrats, si bé haura d'ensinistrar al personal d'operacio.

- Tots els elements subministrats , aixi com la instal-lacio en el seu conjunt , estaran protegits
davant defectes de fabricacio, installacio o disseny per una garantia de tres anys, excepte per
els moduls fotovoltaics, per als quals la garantia minima sera de 10 anys comptats a partir de

la data de la signatura de I'acta de recepcio.

No obstant aix0 , l'instal-lador quedara obligat a la reparacié dels errors de funcionament que
es puguin produir si s'apreciés que el seu origen procedeix de defectes ocults de disseny,
construccio , materials o muntatge , comprometent-se a esmenar sense cap carrec. En

qualsevol cas, s'ha d'atenir al que estableix la legislacio vigent quant a vicis ocults.
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10. Estudi basic de seguretat i salut

10.1 Introduccio

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals, modificada per la llei
25/2009, 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, té per objecte la determinacio del cos basic de garanties i
responsabilitats precis per establir un adequat nivell de proteccio 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 materia de senyalitzacio de seguretat i salut a la feina.

3. Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacio per part dels treballadors dels
equips de treball.

4. Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio.
Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacio per part dels treballadors

d'equips de proteccio individual.

10.2 Drets i obligacions

10.2.1 Dret a la proteccio enfront dels riscos laborals
Els treballadors tenen dret a una proteccio eficag en matéria de seguretat i salut a la feina.
A aquest efecte, 'empresari realitzara la prevencio dels riscos laborals mitjangant 'adopcio de quantes

mesures calguin per a la proteccio de la seguretat i la salut dels treballadors, amb les especialitats que
es recullen en els articles seguents en materia d'avaluacié de riscos, informacio, consulta, participacio
i formacio dels treballadors, actuacio en casos d'emergéncia i de risc greu i imminent i vigilancia de la

salut.
10.2.2 Principis de l'accio preventiva
L'empresari aplicara les mesures preventives pertinents, d'acord amb els seglents principis generals:

a. Evitar elsriscos.

b. Avaluar els riscos que no es poden evitar.
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c. Combatre els riscos a l'origen.

d. Adaptar el treball a la persona, en particular en el que respecta a la concepci¢ dels llocs de
treball, 'organitzacié del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influencia
dels factors ambientals a la feina.

e. Adoptar mesures que anteposin la proteccio collectiva 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
informacio suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i especific.

h. Preveure les distraccions o imprudencies no temeraries que pogués cometre el treballador.

10.2.3 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 relacio amb aquells que estiguin exposats a riscos especials. Igual
avaluacié haura de fer-se amb ocasié de I'eleccio 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:

a. Insuficient qualificacio professional del personal dirigent, caps d'equip i obrers.

b. Ocupacio 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
I'explotacio.

d. Insuficient instruccio del personal en materia de seguretat.

Referent a les maquines eina, els riscos que poden sorgir al manipular-les es poden resumir en els

seglents punts:

a. Espot produir un accident o deteriorament d'una maquina si es posa en marxa sense coneixer
la seva manera de funcionament.

b. La lubricacio 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 posicio correcta.

d. Elresultat d'un treball pot ser poc exacte si les guies de les maquines es desgasten, i per aixo

cal protegir-les contra la introduccio d'encenalls.
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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 l'operari:

f.  Entri en contacte amb alguna part de la maquina o ser atrapat entre ella i qualsevol estructura
fixa o material.
Sigui copejat 0 arrossegat per qualsevol part en moviment de la maquina.
Ser copejat per elements de la maquina que resultin projectats.

i. Sercopejat per altres materials projectats per la maquina.

j. Pot haver riscos no mecanics com ara els derivats de la utilitzacié d'energia eléectrica,

productes quimics, generacio de soroll, vibracions, radiacions, etc.

Els moviments perillosos de les maquines es classifiqguen en quatre grups:

a. Moviments de rotacié. Sén aquells moviments sobre un eix amb independencia de la inclinacio
del mateix i tot i que girin lentament. Es classifiquen en els seglents grups:

b. Elements considerats ailladament com ara arbres de transmissio, 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 translacio. El punt perillos se situa al lloc on la pega dotada d'aquest
tipus de moviment s'aproxima a una altra peca fixa o mobil i la sobrepassa.

e. Moviments de translacié i rotacio. Les connexions de bieles i plangons amb rodes i volants sén
alguns dels mecanismes que generalment estan dotades d'aquest tipus de moviments.

f.  Moviments d'oscil-lacio. Les peces dotades de moviments d'oscil-lacié pendular generen punts

de "tisora“ entre elles i altres peces fixes.

Les activitats de prevencié hauran de ser modificades quan s'aprecii per I'empresari, com a
consequéncia dels controls periodics previstos en I'apartat anterior, el seu inadequacio als fins de

proteccio requerits.
10.2.4 Equips de treball i mitjans de proteccié

Quan la utilitzacio d'un equip de treball pugui presentar un risc especific per a la seguretat i la salut

dels treballadors, 'empresari adoptara les mesures necessaries amb la finalitat que:

a. La utilitzaci¢ de I'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.
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10.2.5 Informacio, consulta i participacié dels treballadors

L'empresari adoptara les mesures adequades perque els treballadors rebin totes les informacions

necessaries en relacié amb:

a. Elsriscos per a la seguretat i la salut dels treballadors a la feina.

b. Les mesures i activitats de proteccio i prevencio aplicables als riscos.

Els treballadors tindran dret a efectuar propostes a I'empresari, aixi com els organs competents en
aquesta materia, dirigides a la millora dels nivells de la proteccio de la seguretat i la salut en els llocs
de treball, en matéria de senyalitzacio 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.
10.2.6 Formacio dels treballadors

L'empresari haura de garantir que cada treballador rebi una formacio teorica i practica, suficient i

adequada, en matéria preventiva.
10.2.7 Mesures d'emergéencia

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'emergencia i adoptar les
mesures necessaries en materia de primers auxilis, lluita contra incendis i evacuacioé 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.
10.2.8 Risc greu i imminent

Quan els treballadors estiguin exposats a un risc greu i imminent amb ocasio del seu treball,

I'empresari estara obligat a:

a. Informar com més aviat millor a tots els treballadors afectats sobre I'existéncia de I'esmentat
risc i de les mesures adoptades en materia de proteccio.

b. Donar les instruccions necessaries perque, 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 tecnics llocs a la seva disposicio, d'adoptar les mesures

necessaries per evitar les conseguencies de I'esmentat perill.

10.2.9 Vigilancia de la salut

L'empresari garantira als treballadors al seu servei la vigilancia periodica del seu estat de salut en
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funcid dels riscos inherents al treball, optant per la realitzacié d'aquells reconeixements o proves que

causin els menors molesties al treballador i que siguin proporcionals al risc.

10.2.10 Documentacio
L'empresari haura d'elaborar i conservar a disposicio de 'autoritat laboral la seglent documentacio:

a. Mesures de proteccio i prevencio a adoptar.

b. Resultat dels controls periodics de les condicions de treball.

c. Practica dels controls de I'estat de salut dels treballadors.

d. Relaci¢ d'accidents de treball i malalties professionals que hagin causat al treballador una

incapacitat laboral superior a un dia de treball.

10.2.11 Coordinacio d'activitats empresarials

Quan en un mateix centre de treball desenvolupin activitats treballadors de dues 0 més empreses,

aquestes hauran de cooperar en l'aplicacio de la normativa sobre prevencié de riscos laborals.

10.2.12 Obligacions dels treballadors en matéria de prevencio de riscos

Correspon a cada treballador vetllar, segons les seves possibilitats i mitjangant 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 formacio i les instruccions de I'empresari.

Els treballadors, d'acord amb la seva formacié 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.

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 l'autoritat competent.

10.3 Serveis de prevencio

10.3.1 Proteccid i prevencio de riscos professionals
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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

l'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 nimero, 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 avaluacio externa.
10.3.2 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

prevencio propis o aliens a I'empresa, que col-laboraran quan calgui.

S'entendra com a servei de prevencioé 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 aix0 a I'empresari, als treballadors i als seus representants i als organs de

representacio especialitzats.

10.4 Consulta i participacié dels treballadors
10.4.1 Consulta dels treballadors

L'empresari haura de consultar als treballadors, amb la deguda antelacio, I'adopcid de les decisions

relatives a:

a. Laplanificacio i l'organitzacié del treball en I'empresa i la introduccié de noves tecnologies, en
tot allo relacionat amb les consequéencies que aquestes poguessin tenir per a la seguretat i la
salut dels treballadors.

b. L'organitzacio i desenvolupament de les activitats de proteccio de la salut i prevencio dels
riscos professionals en I'empresa, inclosa la designacié dels treballadors encarregats de les

esmentades activitats o el recurs a un servei de prevencio extern.
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c. Ladesignacio dels treballadors encarregats de les mesures d'emergencia.

d. Elprojecteil'organitzacio de la formacio en materia preventiva.

10.5 Disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball

10.5.1 Introduccio

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals, modificada per la llei
25/2009 de 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, 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 i
concretaran els aspectes més tecnics de les mesures preventives, a través de normes minimes que
garanteixin l'adequada proteccio 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 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 construccio temporals o mobils.
10.5.2 Obligacions de I'empresari

L'empresari haura d'adoptar les mesures necessaries perque la utilitzacio 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 proteccid, condicions ambientals, il-luminacio, material i locals

de primers auxilis.
10.5.2.1 Condicions constructives

El dissenyiles 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'emergencia, en especial en cas d'incendi, i possibilitar, quan calgui, la rapida i segura
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evacuacio dels treballadors.

Tots els elements estructurals o de servei (cimentacid, estructura, murs i escales) hauran de tenir la

solidesa i resisténcia necessaries per suportar les carregues o esforcos 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 ergonomiques acceptables, adoptant una
superficie lliure superior a 2 m? per treballador, un volum més gran a 10 m3 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 resistencia i els elements de suport i subjeccio
necessaris perque la seva utilitzacio 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 5m
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, l'ascens, descens i els treballs des d'escales
s'efectuaran front a les mateixes, els treballs a més de 3,5 m d'altura, des del punt d'operacio a terra,
que requereixin moviments o esforgos perillosos per a I'estabilitat del treballador, només s'efectuaran

si s'utilitza cinturo de seguretat i no seran utilitzades per dues o més persones simultaniament.

La instal‘lacio electrica no haura de comportar riscos d'incendi o explosio, per a aixo es dimensionaran
tots els circuits considerant les sobreintensitats previsibles i es dotara als conductors i resta de

material electric d'un nivell d'aillament adequat.

Per evitar el contacte electric directe s'utilitzara el sistema de separacio per distancia o allunyament
de les parts actives fins a una zona no accessible pel treballador, interposicio d'obstacles i/o barreres
(armaris per a quadres electrics, tapes per a interruptors, etc.) i recobriment o aillament de les parts

actives.

Per evitar el contacte electric 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 constitucié dels electrodes

artificials).
10.5.2.2 Ordre, neteja i manteniment. Senyalitzacié

Les zones de passada, sortides i vies de circulacio dels llocs de treball i, en especial, les sortides i vies

de circulacio previstes per a l'evacuacio en casos d'emergencia, deuran romandre lliures d'obstacles.
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Els llocs de treball i, en particular, les seves instal-lacions, hauran de ser objecte d'un manteniment
periodic.
10.5.2.3 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.

10.5.2.4 ll-luminacié

La illuminacioé sera natural, complementant-se amb il-luminaci¢ 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-luminacio haura de posseir una uniformitat adequada, mitjancant la distribuci¢ uniforme de

lluminaries, evitant-se els enlluernaments directes per equips d'alta luminancia.

10.5.2.5 Serveis higienics
Es disposara d'aigua potable en quantitat suficient i facilment accessible pels treballadors.
10.5.2.6 Material i locals de primers auxilis

Ellloc 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 esterils,
coto hidrofil, borsa d'aigua, torniquet, guants esterilitzats i rebutjables, xeringues, bullidor, agulles,
termometre clinic, gases, esparadrap, aposits adhesius, tisores, pinces, antiespasmaodics, analgesics i

benes.

10.6 Disposicions minimes en materia de senyalitzacié de seguretat i salut

alafeina

10.6.1 Introduccio

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio 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 proteccioé de la salut dels treballadors enfront
dels riscos derivats de les condicions de treball i I'adequada proteccio dels treballadors. Entre aquestes

es troben les destinades a garantir que en els llocs de treball existeixi una adequada senyalitzacio de
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seguretat i salut, sempre que els riscos no puguin evitar-se o limitar-se prou a través de mitjans tecnics

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 materia de senyalitzacié 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
0 una obligacio 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.
10.6.2 Obligacio general de I'empresari

L'eleccio del tipus de senyal i del numero i emplagament dels senyals o dispositius de senyalitzacio a
utilitzar en cada cas es realitzara de manera que la senyalitzacio resulti al més eficag possible, tenint

en compte:

a. Les caracteristiques del senyal.

b. Elsriscos, elements o circumstancies que s’hagin de senyalitzar.

c. L'extensio de la zona a cobrir.

d. Elnombre 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 senyalitzacid de risc electric, preséncia de materies
inflamables, toxiques, corrosives o risc biologic, 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 proteccio contra incendis hauran de ser de color vermell.

10.7 Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacié pels

treballadors dels equips de treball

10.7.1 Introduccio

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals, modificada per la llei
25/2009 de 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 proteccio¢ de la salut dels treballadors enfront

dels riscos derivats de les condicions de treball.
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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 proteccio dels treballadors. Entre aquestes es troben
les destinades a garantir que de la presencia o utilitzacié 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 utilitzacio pels treballadors dels equips de treball, entenent

com tals qualsevol maquina, aparell, instrument o instal-lacio utilitzat a la feina.

10.7.2 Obligacio general de I'empresari

L'empresari adoptara les mesures necessaries perque els equips de treball que es posin a disposicid
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 disposicio legal o reglamentaria que els
sigui d'aplicacio.

Per a l'eleccio dels equips de treball 'empresari haura de tenir en compte els seguents factors:

a. Lescondicions i caracteristiques especifiques del treball a desenvolupar.
b. Elsriscos 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 utilitzacio per treballadors

discapacitats.

Adoptara les mesures necessaries pergue, mitjangant 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, revisio o reparacio 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 aix0.

L'empresari haura de garantir que els treballadors rebin una formacio i informacié adequades als
riscos derivats dels equips de treball. La informacio, subministrada preferentment per escrit, haura de

contenir, com a minim, les indicacions relatives a:

a. Les condicions i forma correcta d'utilitzacid 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 l'experiencia adquirida en la utilitzacio

dels equips de treball.

10.7.3 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 consequtéencia d'una

manipulacio involuntaria.

Cada equip de treball haura d'estar proveit d'un organ 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 proteccio adequats als esmentats riscos.

Qualsevol equip de treball que comporti risc per emanacio de gasos, vapors o liquids o per emissio de
pols haura d'estar proveit de dispositius adequats de captacié o extraccio prop de la font emissora

corresponent.

Sicalgués per a la seguretat o la salut dels treballadors, els equips de treball i els seus elements deuran
estabilitzar-se per fixacio 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 lI'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 funcio 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 l'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

generacio 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.

La utilitzacié de tots aquests equips no podra realitzar-se en contradiccié amb les instruccions
facilitades pel fabricant, comprovant abans de l'iniciar la tasca que totes les seves proteccions i

condicions d'Us son les adequades.

Hauran de prendre's les mesures necessaries per evitar I'atrapada del cabell, robes de treball o altres
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objectes del treballador, evitant, en qualsevol cas, sotmetre als equips a sobrecarregues,

sobrepressions, velocitats o tensions excessives.
10.7.4 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 aix0 disposaran d'una estructura de proteccio que impedeixi
que l'equip de treball inclini més d'un quart de tornada o una estructura que garanteixi un espai
suficient al voltant dels treballadors transportats quan I'equip pugui inclinar-se més d'un quart de
tornada. No es requeriran aquestes estructures de proteccio quan l'equip de treball es trobi estabilitzat

durant la seva ocupacio.

Els carretons elevadores hauran d'estar condicionades mitjangant la instal-lacio 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 senyalitzaci¢ acustica d'adverténcia. En
qualsevol cas, la seva conduccié estara reservada als treballadors que hagin rebut una informacié

especifica.

10.7.5 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 suspensio 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 subjeccio seran d'acer amb "baldons de seguretat” i els carrils per a

desplagament estaran limitats a una distancia d'1 m del seu terme mitjancant limits de seguretat de

final de carrera electrics.
Haura de figurar clarament la carrega nominal.

Hauran d'installar-se de manera que es redueixi el risc que la carrega caigui en picat, es deixi anar o
es desvil involuntariament de manera perillosa. En qualsevol cas, s'evitara la presencia 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 regim de
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vents superiors als 60 km/h.

10.7.6 Disposicions minimes addicionals aplicables a la maquinaria-eina.

Les maquines-eina estaran protegides eléctricament mitjancant doble aillament i els seus motors

electrics estaran protegits per la carcassa.

Les que tinguin capacitat de cort tindran el disc protegit mitjangant una carcassa anti-projeccions.
Es prohibeix treballar sobre llocs entollats, per evitar els riscos de caigudes i els electrics.

Per a totes les tasques es disposara una il-luminacié adequada, entorn de 100 lux.

En prevencio dels riscos per inhalacio de pols, s'utilitzaran en via humida les eines que ho produeixin.

Sota cap concepte es retirara la proteccio del disc de cort, utilitzant en tot moment ulleres de seguretat
anti-projeccio de particules. Com normal general, s'hauran d'extreure els claus o parts metal-liques

clavades en l'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 I'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 utilitzacio dels trepants portatils i fregadores electriques 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.

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 cercol de proteccio anti-

enxampaments o abrasions.

En les tasques de soldadura per arc eléectric 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 inexistencia de persones a I'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 regim 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 posicio
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.

Instal-lacié CEL Rocaguinarda 20 kWn 79




€=

10.8 Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccié

d’instal-lacions fotovoltaiques

10.8.1 Introduccio

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencid de Riscos Laborals, modificada per la llei
25/2009 de 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, 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 proteccio 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 construccio, entenent com tals qualsevol obra, publica o

privada, en la que s'efectuin treballs de construccié o enginyeria civil.

El promotor estara obligat a que en la fase de redaccio del projecte s'elabori un estudi de seguretat i

salut als projectes d'obres en que es doni algun dels sup0sits seguents:

» Que el pressupost d'execucio per contracta inclos al projecte sigui igual o superior a 450.759,07
Euros.

» Que la duracio 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.

[0 En el nostre cas, com no succeeix cap punt anterior, s’elabora un estudi basic de seguretat

i salut.

10.8.2 Riscos freqiients en les obres de construccio d'instal-lacions fotovoltaiques

Els treballs més comuns on es produeixen riscos a les obres de construccio d'instal-lacions

fotovoltaigues sobre coberta son:

a. Cobertes

b. Manipulacioé de moduls fotovoltaics
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c
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Treballs amb ferralla, manipulacio i posada en obra.
Muntatge d'estructura metal-lica

Muntatge de prefabricats.

Ofici de Paleta.

Installacié electrica definitiva i provisional d'obra.

Els riscos més frequents durant aquests treballs sén els descrits a continuacio:

® o 0 T o

> e -

2 T O

Riscos derivats del maneig de maquines-eina i maquinaria pesant en general.
Caigudes al mateix o diferent nivell de persones, materials i Utils.

Els derivats dels treballs pulverulents.

Despreniments per malament apilat de la fusta, planxes metal-liques, etc.

Talls i ferides en mans i peus, esclafaments, ensopegades i torcades al caminar sobre les
estructures.

Contactes amb l'energia eléctrica (directes i indirectes), electrocucions, cremades, etc.
Cossos estranys als ulls, etc.

Agressio per soroll i vibracions en tot el cos.

Microclima laboral (fred-calor), agressio per radiacié ultraviolada, infraroja.

Agressio mecanica per projeccio de particules.

Cops.

Talls per objectes i/o eines.

Incendi i explosions.

Risc per sobreesforgos musculars i dolents gestos.

Carrega de treball fisica.

Deficient il-luminacio.

Efecte psicofisiologic d'horaris i torn.

10.8.1 Mesures preventives de caracter general

S'establiran al llarg de I'obra retols divulgatius i senyalitzacié dels riscos(vol, atropellament, collisio,

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 I'amuntegament de material i Utils (ferralla, perfileria metallica, peces

prefabricades, fusteria metal-lica, material eléctric, etc.).

Es procurara proteccié personal, fonamentalment calcat antilliscant reforcat per a proteccié de cops

en els peus, casc de proteccio per a la cap i cinturd de seguretat.
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El transport aeri de materials i Utils es fara suspenent-los des de dos punts mitjancant eslingues, i es

guiaran per tres operaris, dos d'ells guiaran la carrega i el tercer ordenara les maniobres.

El transport d'elements pesats (moduls fotovoltaics, estructura, etc.) es fara sobre carreté de ma i aixi

evitar sobreesforgos.

La distribucio 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 forcats.
Es vigilaran els esforgos de torsio o de flexio 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-luminacio 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 l'aillament al fred. Ocupacio de guants, botes i orelleres i s'evitara que la

roba de treball s'amari de liquids evaporables.

Si el treballador patis estres termic s'han de modificar les condicions de treball, amb la finalitat de
disminuir el seu esfor¢ fisic, millorar la circulacio d'aire, apantallar la calor per radiacié, 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 son suficients.

L'aporti alimentari caloric ha de ser suficient per compensar la despesa derivada de l'activitat i de les

contraccions musculars.

Per evitar el contacte electric directe s'utilitzara el sistema de separacio per distancia o allunyament
de les parts actives fins a una zona no accessible pel treballador, interposicio 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 electric 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 formacio per a aixo.

10.8.2 Mesures preventives de caracter particular per a cada treball

10.8.2.1 Cobertes o faganes

El risc de caiguda al buit, es controlara instal-lant una linia de vida, amb una corda que permeti treballar

amb comoditat i que eviti I'arribada al terra en cas de caiguda

Es paralitzaran els treballs sobre les cobertes o facanes sota regim de vents superiors a 60 km/h.,

pluja, gelada i neu.
10.8.2.2 Manipulacié de moduls fotovoltaics

Els moduls fotovoltaics es manipularan amb guants, i es realitzara com a minim amb dos operaris. Els
riscos més freqients amb la manipulacio 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 sobreesforcos o postures inadequades.

Per l'aplec dels moduls es preparara la zona d'emmagatzematge a un lloc que tingui la resistencia

adequada per tal d'evitar enfonsaments (si és a un lloc elevat, com una coberta).
10.8.2.3 Muntatge d’estructura metal-lica

Les operacions de soldadura en altura, es realitzaran des de linterior d'una guindola de soldador,
proveida d'una barana perimetral d'1 m. d'altura formada per baranatge, barra intermedia i entornpeu.
El soldador, a més, amarrara el mosqueto del cinturd a un cable de seguretat, o a argolles soldades a

aquest efecte en la perfileria.

Es prohibeix la permanéncia d'operaris dins del radi d'accio de carregues suspeses.

Es prohibeix la permanencia d'operaris directament sota talls de soldadura.
10.8.2.4 Instal-laci6 eléctrica a l'obra

El muntatge d'aparells electrics sera executat per personal especialista, en prevencio dels riscos per

muntatges incorrectes.
El calibre o seccio 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 (fils, repelons i assimilables). No
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s'admetran trams defectuosos.

La distribucio general des del quadre general d'obra als quadres secundaris o de planta, s'efectuara

mitjangant manega eléctrica anti-humitat.

L'estes dels cables i manegues, s'efectuara a una altura minima de 2 m. en els llocs de vianants i de 5

m. en els de vehicles, mesurats sobre el nivell del paviment.

Els enllagos provisionals entre manegues, s'executaran mitjangant connexions normalitzades

estanques anti-humitat.

Les manegues allargadores per ser provisionals i de curta estada poden portar-se esteses pel terra,

pero 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 electrics metal-lics tindran la carcassa connectada a terra.

Els quadres electrics es penjaran pendents de taulers de fusta rebuts als paraments verticals o bé a

"peus drets" ferms.

Les maniobres a executar en el quadre electric general s'efectuaran pujat a una banqueta de maniobra

o estora aillant.

Els quadres electrics posseiran preses de corrent per a connexions normalitzades blindades per a

intempeérie.

La tensio sempre estara en la clavilla "femella’, mai en la "mascle", per evitar els contactes electrics

directes.

Els interruptors diferencials s'instal-laran d'acord amb les seglents sensibilitats:

a. 300 mA. Alimentaci¢ a la maquinaria.
b. 30 mA. Alimentacié a la maquinaria com millora del nivell de seguretat.

c. 30 mA. Per ales installacions electriques d'enllumenat.
Les parts metal-liques de tot equip electric disposaran de presa de terra.
El neutre de la instal-laci¢ 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.
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La il-luminacio mitjangant portatils complira la segient norma:
a. Portabombetes estanc de seguretat amb manec aillant, reixeta protectora de la bombeta
dotada de ganxo de pengi a la paret, manega anti-humitat, clavilla de connexi¢ normalitzada
estanca de seguretat, alimentats a 24 V.

b. Lailluminacié 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-luminacio 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 electriques, poden pelar-se i produir

accidents.

No es permetra el transit sota linies electriques de les companyies amb elements longitudinals

transportats a espatlla (perxes, regles, escales de ma i assimilables).
10.8.3 Disposicions especifiques de seguretat i salut durant I'execucio de les obres

Quan en l'execucio de l'obra intervingui més d'una empresa, o una empresa i treballadors autonoms o
diversos treballadors autonoms, el promotor designara un coordinador en materia de seguretat i salut

durant I'execucio de l'obra, que sera un tecnic competent integrat en la direccié facultativa.

Quan no calgui la designacié de coordinador, les funcions d'aquest seran assumides per la direccio

facultativa.

10.8.4 Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacié pels
treballadors d'equips de protecci6 individual
10.8.4.1 Introducci6

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 adaptacio 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 proteccio¢ de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les condicions

de treball.

Aixi sén les normes de desenvolupament reglamentari les que han de fixar les mesures minimes que

es deuen adoptar per a I'adequada proteccio dels treballadors.

Entre elles es troben les destinades a garantir la utilitzacio pels treballadors a la feina d'equips de
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protecci6 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'adopcio de mesures d'organitzacio a la feina.
10.8.4.2 Obligacions generals de I'empresari

Fara obligatori I'is dels equips de proteccio individual que a continuacio es desenvolupen.

10.8.4.3 Protectors del cap
» 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 electrics.
« Ulleres de muntura universal contra impactes i antipols.
e Mascara antipols amb filtres protectors.

» Pantalla de proteccidé per a soldadura autdgena i electrica.

10.8.4.4 Protectors de mans i bragos
« Guants contra les agressions mecaniques (perforacions, corts, vibracions).
» Guants de goma fins, per a operaris que treballin amb formigo.
» Guants dielectrics per a B.T.
» Guants de soldador.
o Canelleres.

« Mango aillant de proteccio en les eines.

10.8.4.5 Protectors de peus i cames
» Calcat proveit de sola i puntera de seguretat contra les agressions mecaniques.
» Botes dielectriques pera B.T.
» Botes de proteccio impermeables.
 Polaines de soldador.

¢ Genolleres.

10.8.4.6 Protectors del cos
e Crema de proteccio i pomades.
» Armilles, jaquetes i mandils de cuir per a proteccio de les agressions mecaniques.
 Vestit impermeable de treball.
» Cinturo de seguretat, de subjeccio i caiguda, classe A.
 Faixes i cinturons anti-vibracions.
e PerxadeB.T.
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e Banqueta alllant classe | per a maniobra de B.T.
« Llanterna individual de situacio.

o Comprovador de tensio.
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