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1 DADES GENERALS DEL PROJECTE

1.1 OBJECTE

L'objecte del present document és definir el Projecte Técnic d'una instal-lacié solar fotovoltaica fixa, de

55 kWn per autoconsum col-lectiu, instal-lada a la coberta d’'una edifici d’habitatges.

A més de definir la instal-lacio, s'estudiara I'afectacio a tots els nivells, aixi com l'estalvi energétic que
aquesta obra proporcionara a l'usuari. El projecte tindra com a criteri principal de disseny la integracio

total de I'obra des d'un punt de vista arquitectonic, paisatgistic i mediambiental.

1.2 ANTECEDENTS

El peticionari i promotor del projecte és I'Ajuntament de Tona; sera també aquesta entitat I'encarregada

de realitzar I'explotacio energética del mateix.

La instal-lacié s'ubicara a la coberta d'una nau industrial propietat del client, situat al C. Manresa, 2, al

municipi de Tona (Barcelona) CP 08551.

L'activitat a realitzar sera la d'explotacio energeética en régim de produccié especial, mitjangant panells
fotovoltaics connectats a la xarxa interna del promotor, en la modalitat d'autoconsum col-lectiu. Aquesta
activitat és desenvolupada mitjangant la segiient normativa:

e Reial Decret 1699/2011, pel qual es regula la connexié a xarxa d'instal-lacions de producci6
d'energia eléctrica de petita poténcia.

e Reial Decret 900/2015, pel qual es regulen les condicions administratives, tecniques i
economiques de les modalitats de subministrament d'energia eléctrica amb autoconsum i de
produccié amb autoconsum.

e Reial Decret Llei 15/2018, pel qual es regulen les mesures urgents per la transicié energética i la
proteccié dels consumidors.

e Reial Decret 244/2019, pel qual es regulen les condicions administratives, tecniques i

econdomiques del autoconsum d’energia eléctrica.
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1.3 TIPOLOGIA DE LA INSTAL-LACIO

Aquesta instal-lacié, segons el RDL 15/2018 i RD 244/2019 es classifica com una instal-lacié

generadora d'autoconsum amb excedents de menys de 100 kW.

1.4 DADES DEL PROJECTE

Titol del projecte

INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 55 kWn PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS

Emplagament

C. Manresa, 2

08551 Tona (Barcelona)

X =435.894 E, Y=4.633.341 N Fus 31T (ED 50)
6036015DG3363N0004EX

Promotor
NIF
Domicili
Poblacié
Teléfon

Responsable del projecte

Ajuntament de Tona
P0828399D

Carrer de la Font, 10
08551 Tona (Barcelona)
676050606

Pep Valldeoriola - valldeorirjs@tona.cat

Titular de I'activitat
NIF

Domicili

Poblacié

Teléfon

Responsable del projecte

Ajuntament de Tona
P0828399D

Carrer de la Font, 10
08551 Tona (Barcelona)
676050606

Pep Valldeoriola - valldeorirjs@tona.cat

Autor del projecte
Col-legi

Num. col-legiat
Adreca professional
Teléfon

e-mail

Empresa

C.LF.

Manel Romero Molina

Enginyers Industrials de Catalunya

14.941

C. d’Adjutori Roma, 25 (P.I El Soler), 08279 Avinyé (Barcelona)
93 886 69 48

mromero@sud.cat

SUD Energies Renovables, S.L.

B-63.967.640
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Data Novembre 2024
Poténcia nominal 55 kWn

Poténcia pic 60,3 kWp
Sistema de connexio eléctrica 3F+N/ 400V (TT)
N° de plaques 134

Superficie d'us 280 m2
Superficie de captacié 268 m2

Produccié anual estimada

Pressupost (PEC)

70.349 kWh/any

55.357,53€

1.5 DADES PUNT DE SUBMINISTRAMENT

Adreca

Numero CUPS
Poténcia contractada
Tensio

Titular

CIF/NIF

Adreca social
Teléfon

e-mail

CARRETERA MANRESA. 2 LOCO1
ES0113000047963880YEQF

P1 a P5:32 kW, P6:87 kW

400V

Ajuntament de Tona

P0828399D

Carrer de la Font, 10

676050606

valldeorirjs@tona.cat

1.6 AUTOCONSUNM COL-LECTIU ANMB EXCEDENTSDES

Tal i com s’ha descrit a I'apartat “1.3-Tipologia d'instal-lacié” aquesta es tractara d’una instal-lacid

d'autoconsum col-lectiu amb excedents.

Cadascun dels participants, i mitjangant de cada CUPS es realitzara un acord amb els criteris de
repartiment de I'energia generada. Aquest repartiment d'energia podra realitzar-se d'acord amb els

criteris que estableixin els consumidors, amb la Unica restriccié6 que han d'utilitzar-se coeficients de

repartiment fixes i estatics, i que la suma d’aquests coeficients ha de serigual a 1.

Per tal que la distribuidora sigui coneixedora de la generacié fotovoltaica s’haura d’instal-lar un equip de

mesura homologat.
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INTRODUCCIO

1.7 FONAMENTS GENERALS DE LES INSTAL-:-LACIONS FOTOVOLTAIQUES

Fins ara les aplicacions més conegudes d'energia solar fotovoltaica eren I'electrificacié autonoma
d’indrets en que no es disposava de xarxa eléctrica convencional a causa del seu emplagament, i la
generacio d'electricitat fotovoltaica i injeccié directa a la xarxa, per obtenir una prima economica per la

venda de la totalitat dels kWh generats.

En aquest moment, a causa dels canvis normatius i 'augment dels costos de I'energia eléctrica, I'opcio
que esta prenent més forga en el sector és la implantacié d'instal-lacions fotovoltaiques per generar una
electricitat que es consumeixi en els propis punts on es produeix (autoconsum), i injectar I'energia
sobrant a la xarxa sense necessitat d'acumular-la en bateries. Aix0 és el que resulta més econdmic i més

sostenible des del punt de vista ambiental.

1.7.1 Qué és 1l’autoconsum?

L'autoconsum és la produccid d’energia eléctrica amb la instal-lacié de plaques solars fotovoltaiques (o
mini aerogeneradors) per satisfer les demandes energétiques d'un emplagament determinat i dels seus
usuaris. La planta d’energia renovable es connecta a la xarxa eléctrica interior de I'edifici on s'installa,

per poder transmetre la poténcia des d’'aquesta fins tots els consums.

Gracies a que la instal-lacio eléctrica del propietari es manté connectada a xarxa de distribucié publica
no es produiran, en cap cas, problemes de subministrament d'energia o potencia, ja que sempre hi haura
energia disponible. L'energia produida pels panells o els aerogeneradors és energia que no caldra
comprar; aixi doncs, el client estara generant un estalvi anual creixent degut a I'augment progressiu de la

tarifa eléctrica.
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1.7.2 Situacio i orientacidé dels moduls fotovoltaics

Els moduls fotovoltaics es poden instal-lar en qualsevol emplagament on la seva superficie estigui lliure

d’'obstacles que puguin fer ombra i s’assegurin unes certes condicions de radiacié solar.

L'optima orientacié dels moduls fotovoltaics és cap al sud, tot i que la pérdua per desviacié en
I'orientacié és de I'ordre del 0,2% per cada grau de desviacié respecte la coordenada zero (sud).

Aixi mateix, la inclinacié optima dels moduls depén de la latitud de I'indret on es volen col-locar (entre 5 i
10 graus d'inclinacié menys, respecte el valor de la latitud de I'emplagcament), tot i que dependra de la

situacié i del tipus de radiacié estacional que es vulgui optimitzar.

Catalunya es troba a uns 43° de latitud, aixi doncs, la inclinacio optima dels panells que s’instal-len per
aprofitar la radiacié solar durant tot I'any oscil-la entre els 30° i els 40° respecte I'horitzontal. Aquest

valor pot variar en funcié del nombre de fileres de panells que composin la instal-lacié.

1.7.3 Influéncia de la climatologia

Els moduls fotovoltaics generen electricitat durant tot I'any, mentre hi hagi radiacié solar. Normalment a
I'estiu es genera més electricitat degut a I'increment de la intensitat i el temps d'insolacid, tot i que a

I'hivern també es genera electricitat fins i tot en dies ennuvolats o amb boira.
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La generacié d’electricitat és proporcional a la intensitat de radiacio, perdo no depén directament de la
temperatura; al contrari, a temperatures baixes augmenta el voltatge generat i els dispositius electronics

funcionen més eficientment.

Si realitzem un estudi de les dades de radiacié solar que es registren a diferents observatoris de
Catalunya (Atlas de Radiacio Solar, editat per I'Institut Catala d’Energia), podem concloure que tot el pais
esdevé de caracteristiques Optimes per a la generacié d'electricitat a partir de la radiacié solar.
Tanmateix, sera convenient realitzar un estudi especific de la topografia i situacié de 'emplagament on
s'instal-laran les plaques, per evitar problemes d'ombres que puguin minvar el rendiment de la

instal-laciod.

Mapa de radiacié mitjana anual (MJ/m?)

1.7.4 Monitoritzacié i manteniment de la instal-lacid

La viabilitat tecnica i economica de les instal-lacions solars fotovoltaiques depén del rendiment que
s'obté en la produccid energética. Per poder controlar aquest parametre es disposara de sistemes de
seguiment i monitoratge de la instal-lacio, per poder parametritzar i avaluar el seu funcionament en tot

moment, i assegurar aixi el maxim rendiment.
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D’altra banda, el manteniment dels sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa és minim i de caracter
preventiu. Basicament, es procurara tenir els moduls nets i lliures d'obstacles, aixi com realitzar revisions

periodiques de tots els aparells eléctrics de la instal-lacié.
Normalment es considera que la vida dels moduls fotovoltaics és d'uns 30 anys, i molt sovint s'ofereixen
en el mercat garanties fins a 25 anys. Cal destacar que tots els elements de la instal'lacié seran

reciclables.

Cal recordar que es tracta d'equips fabricats per resistir totes les incleméncies del temps, i que les

cel-lules fotovoltaiques estan fetes de silici, que és un material molt dur i resistent.

10
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2 DESCRIPCIO TECNICA DE LA SOLUCIO ADOPTADA

2.1 EMPLAGAMENT I SITUACIO DE LA INSTAL:-LACIO

La instal-lacié s'ubicara a la coberta d'un edifici d’habitatges situat al C. Manresa, 2, al municipi de 08551

Tona (Barcelona).

La instal'lacié que es presenta esta projectada amb l'objectiu d'aprofitar al maxim el rendiment dels

panells i la resta d'elements que la componen, optimitzant I'espai disponible.

2.2 ELEMENTS I SISTEMES DE GENERACIO ELECTRICA

2.2.1 E1 camp fotovoltaic

El camp fotovoltaic projectat es disposara sobre la coberta de I'edifici tal i com es presenta en els

planols adjunts.

El camp fotovoltaic estara compost per 1 séries en paral-lel de 34 panells, 1 séries en paral-lel de 25
panells, 1 series en paral-lel de 34 panells i 1 séries en paral-lel de 31 panells. Totes les series de panells
aniran completament optimitzades, permetent aixi regular la tensié de cada cadena per garantir els
parametres de treball de II'inversor. Cada panell és de 450 Wp 0/+5W. Aquesta disposicio equival a una
poténcia total instal-lada de 55,8 kWp, que suposen 55 kW nominals evacuats mitjangant 1 inversor de
55 kWn. Les plaques fotovoltaiques s'instal-laran a la coberta seguint I'orientacié propia de I'arquitectura
de l'edifici, aquest presenta una orientacié de 6° SO - 83° SE - 97° SO. Per altra banda, els panells

s’instal-laran coplanars a la coberta, que suposa una inclinacié d'uns 6° respecte el pla horitzontal.

S’ha optat per aquesta inclinacié i orientacid, tot i no ésser la més Optima per capturar la maxima

irradiacié anual, a fi de trobar un compromis entre la integracié amb I'entorn i el rendiment energétic de

la instal-lacié.
Poténcia nominal instal-lada 55 kWn
Potencia maxima (pic) instal-lada 60 kWp
Nombre de panells total 134
Nombre d'inversors 1 unitat de 55 kWn
Series camp coberta 1 series en paral-lel de 34 panells

11
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1 series en paral-lel de 35 panells
1 series en paral-lel de 34 panells
1 series en paral-lel de 31 panells
Optimitzadors (2:1) 68 optimitzadors de 1100 Wn
Inclinacio dels panells Coplanars a la coberta
Orientacié del panells 6° SO
83° SE
97° S0

2.2.2 Panell fotovoltaic TRINA SOLAR VertexS+(R) TSM-450NEGSOR.28 de 450 llp

Els laminats fotovoltaics opacs sén els encarregats de la conversié d’energia radiant en energia
electrica. Les principals caracteristiques dels laminats escollits per aquesta instal-lacio, en condicions

normals de funcionament (radiacié de 1.000 W/m? i temperatura de 25°C) sén:

Caracteristiques eléctriques

Poténcia maxima (pic) 450 Wp
Tolerancia 0/45 W
Tensio en el punt de maxima poténcia 446 V
Intensitat en el punt de maxima poténcia 10,09 A
Tensio de circuit obert 5290 V
Intensitat de curtcircuit 10,74 A
Eficiencia del modul 2252 %
Producci6 especifica 22521 W/m?

Caracteristiques fisiques:

Longitud total dels moduls 1.762 mm
Amplada 1.134 mm
Gruix 30 mm
Pes 21 Kg

Els moduls proposats es presenten des de fabrica amb connectors Multi-Contact MC4, que eviten

perdues i accidents al connexionat. Per a realitzar el conjunt de connexions en CC s'utilitzaran sempre

12
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connectors del mateix model i fabricant, assegurant la completa compatibilitat entre ells i una connexié

amb certificacié garantida.
El moduls compleixen tota la normativa actual vigent: IEC 61215 (homologacio) i IEC 61730 (seguretat).

Dimensions del panell:

DIMENSIONES DEL MODULO (mm)
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2.2.3 Inversor HUAWNEI SUN2000-5OKTL-M3

Els inversors (convertidors) son els elements encarregats de convertir el corrent continu generat pels
panells en corrent altern compatible amb la xarxa eléectrica. Tindran, a més, uns valors d'intensitat i
tensié d'entrada que seran compatibles amb els valors obtinguts de les plaques. Les especificacions

dels inversors s'ajustaran als grups generadors dels camps, i viceversa.

S’ha previst la instal-lacio d'un inversor HUAWEI SUN2000-50KTL-M3 de 55 kWn. Les caracteristiques de

I'equip son les segiients:
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Caracteristiques eléectriques:

Valors d'entrada
Tensié maxima
Rang tensié MPP

Intensitat maxima / per MPP
N° de seguidors MPP / entrades per
MPP

Valors de sortida
Poténcia nominal

Tensioé nominal
Freqiiéncia nominal
Intensitat maxima

Factor de poténcia (cos @)
Euroeficiencia

Rendiment maxim

1100V
530 - 800V
40 /30 A

4/2

55,00kw
400V
50/ 45 a 55,60/ 55 a 65Hz
79,80 A
0,8(c)<1<0,8(i)
98,0%
98,5%

Caracteristiques generals:

Rang de temperatura ambient
Grau de proteccio
Pes

Dimensions

-25a+60°C
IP66
49 kg
640 x 530 x 270 mm

o] (0]
o o]

HUAWEI SUN2000-50KTL-M3
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El consum eléctric dels equips en stand-by és consideren menyspreables degut a que aquests sén

inferiors a I'l% de I'energia generada per la instal-lacié fotovoltaica.

2.2.4 Optimitzadors

Els optimitzadors de poténcia sén elements dissenyats per evitar o reduir les pérdues d'energia
provocades per obres o obstacles que afectin als panells solars. Cada optimitzador treballa com un
MPPT independent, d'aquesta forma aconseguim que la reduccié de poténcia d’'un panell per una ombra
o obstacle no afecti a tota la cadena. Tindran, a més, uns valors d'intensitat i tensié d'entrada que seran
compatibles amb els valors obtinguts de les plaques. Les especificacions dels optimitzadors s'ajustaran

als grups generadors dels camps, i viceversa.

S'ha previst la instal-lacié de 68 optimitzadors HUAWEI SMART PV MERC 1100W-P de fins a 1100 Wp

cadascun.

Aquest tipus d’optimitzadors presenten una série de requisits:
- Optimitzacié completa de tots els panells
- Només es pot fer servir una entrada per MPPT en l'inversor
- Diferéncia entre Strings inferior a 2 kWp
- Estracta d’'un optimitzador 2:1, que pot treballar com a 1:1
- No es pot combinar amb optimitzadors 450W-P2 i 600W-P

Les caracteristiques de I'equip sén les seglients:

Caracteristiques eléctriques:

Valors d'entrada

Poténcia pic entrada DC 1100 W
Tensié maxima 125V
Rang tensié MPP 12,5-105V
Intensitat maxima de curtcircuit 20A
Eficiencia maxima 99,5 %
Euroeficiéncia 99,0 %

Valors de sortida
Tensié maxima de sortida 80V

Corrent maxima de sortida 22 A
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ByPass de sortida Si
Voltatge de seguretat a la sortida 1v
Seguretat IEC62109-1
RoHS Si

Caracteristiques generals:

Rang de temperatura ambient -40a+85°C
Grau de proteccié IP68

Pes 1,0 kg
Dimensions 149 x 104 x 48,8 mm

HUAWEI SMART PV MERC-1100W-P

2.2.5 Estructura suport de panells fotovoltaics

Els panells de la coberta es muntaran sobre la base d'una estructura d’alumini, orientada 6° SO - 83° SE -

97° SO i coplanars a la coberta amb una inclinacié propia de 6° respecte el pla horitzontal.
D’aquesta manera s’aconsegueix una bona integracio a la coberta de I'edifici ja que en cap cas es supera

I'algada de I'edifici.

El sistema de fixacié mecanica de I'estructura sera especial per la coberta de zinc.
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direct

SISTEMA ADMITE CIERTA VARIACION EN LA
SEPARACION DE LINEAS DE PERFIL PORTANTE

FIJACION DIRECTA A CHAPA
CON PIEZAS ESTUDIADAS
MECANICAMENTE

Estructura coplanar

@ FIJACION PZA-PCSX.X

Tipus de fixacié mecanica especial per coberta amb greca prima de zinc

Instal-laci6 coplanar a coberta de xapa
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Les estructures de suport compliran la normativa vigent (CTE). S'han calculat per suportar les carregues
climatologiques adverses (neu i vent) segons el que estableix el DB-SE-AE, minimitzant aixi el

manteniment.

Tots el accessoris de cargols seran d'acer inoxidables, d’acord amb el que estableix el DB-SE-A.

2.2.6 Elements i sistemes d’emmagatzematge eléctric

Aquesta instal-lacié no contempla la instal-lacié de bateries ni cap altre sistema per emmagatzemar

energia eléctrica.

3.3 INSTAL-LACIO ELECTRICA

Tota la instal-lacié complira el que estableix el Reglament Electrotécnic de la Baixa Tensié (REBT), el RD
1699/2011, el RD 900/2015, el RDL 15/2018 i RD 244/2019. A continuaci6 es detallen els principals

elements de proteccid i mesura de la instal-lacié.

3.3.1 Equips de mesura i proteccio

Tota la instal-lacié complira el que estableix el RD 1699/2011 i RD 244/2019. A continuacio es detallen

els principals elements de protecci6 i mesura:

e Protector contra sobretensions transitories i protector contra sobretensions permanents, en cas

de ser necessari.

e Interruptor automatic general: interruptor magnetotermic amb intensitat de curtcircuit superior a
la indicada per I'empresa distribuidora en el punt de connexié. La seva intensitat nominal sera

lleugerament superior a la intensitat nominal dels equips inversors de la instal-lacié fotovoltaica.

La intensitat de l'interruptor magnetotérmic general s’ha de sobredimensionar respecte a la
nominal dels inversors perqué I'efecte generat per la temperatura tindra influéncia sobre Ia
capacitat de tall d’'aquest dispositiu, reduint la seva intensitat admissible. El factors de

sobredimensionament van entre un 15-25% en funcié de les caracteristiques de la instal-lacié.
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Aquest efecte d’escalfament i d'augment de la temperatura pot venir generat per varis factors i
condicions de treball: temperatura ambient, temperatura del cablejat, ubicacié dels quadres de
proteccions, escalfament mutu entre diversos interruptors consecutius, hores de funcionament i

de generacio a maxima potencia, etc.

e Interruptor automatic diferencial: Interruptor diferencial capag¢ de detectar fuites de corrent
superiors a 300 mA i tallar el subministrament de la instal-lacié per tal d'evitar electrocucions per

contactes directes.

e Interruptor automatic d'interconnexid: controlador permanent d'aillament, aillament galvanic i
proteccié contra el funcionament "en illa". Tots aquests elements de proteccio estan disposats

en els inversors seleccionats per al projecte.
e Aillament classe II: valid per a tots els components (panells, cablejat, caixes de connexié, etc...).
Per la seva banda es garantira que l'accés als elements de servei de la instal-lacié quedi restringit a

personal autoritzat. Es fara especial émfasi, mitjancant cartells, en evitar el contacte fisic directe amb

els panells.

3.3.2 Justificacidé de instal-lacié a la intempérie

Les instal'lacions realitzades a la intempérie, sobre la coberta de l'edifici, compliran en tot cas

I'especificat a la norma ITC-BT-30 en el punt 2:

“Les canalitzacions seran estanques, utilitzant-se com a terminals, entroncaments i connexions de les
mateixes, sistemes i dispositius que presentin el grau de proteccié corresponent a les projeccions

d'aigua, IPX4. Les canalitzacions prefabricades tindran el mateix grau de protecci6 IPX4".
“Els aparells de comandament i proteccid i preses de corrent situats a coberta seran del tipus protegit
contra les projeccions d'aigua, IPX4, o bé s'instal-laran a l'interior de caixes que els proporcionin un grau

de proteccio equivalent”.

D'acord amb el que estableix la ITC-BT-22, s'instal-lara, en qualsevol cas, un dispositiu de proteccié en

l'origen de cada circuit derivat d'un altre que procedeixi de la coberta.
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Tota la instal-lacié compleix el que estableix el Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensié (REBT), el RD
1699/201 i el RD 244/2019.
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3.3.3 Sistema de monitoritzaciod

Amb I'objectiu que els titulars i els responsables del manteniment de la instal-lacié estiguin al corrent de

I'estat de funcionament d'aquesta, es disposara d'un sistema de control de dades via web:
e Dades meteorologiques de I'emplagament.

e Dades de produccié del camp fotovoltaic:

Voltatge de CC, a I'entrada dels inversors.

» Voltatge de les fases a la xarxa i la poténcia total de sortida dels inversors.
» Poténcia reactiva de sortida de l'inversor.

» Produccié de cada inversor.

= Valors de tensio i intensitat de cadascuna de les séries.

e Dades ambientals de la instal-lacio: estalvi d'emissions de CO2, equivaléncia de la produccié

amb altres fonts d'energia convencionals, etc ...

El portal d'accés a les dades de Fusion Solar permetra rebre les dades que s’han descrit préviament, i

personalitzar la forma en que es mostren, aixi com la freqiiéncia de recollida d'informacié.

Disefo = Gestén e informes | Gestion de disposinvos | Atama wanios de la planta

@, SUD_COBERTA 10-19 IS

013 5 12019 . 848 2859

SUD_COBERTA
11,43 o

13,58 0

B
H

inpesen s 10.72K

21



Renovables

POWERED BY SOLTECH

$ S U D 01-PRJ24_AJU-61_01_PEX_A_(Memoria)

3.3.4 Sistemes de seguretat i protecciéo de la instal-lacié. Connexidé a

terra.

Seguint les especificacions de la ITC-BT-18 del REBT, amb la finalitat de protegir la instal-lacié de
possibles electrocucions per contacte directe i de sobrecarregues d'origen atmosféric, es realitzara una
presa de terra, tant dels marcs dels panells fotovoltaics, com de la propia estructura. Segons determina
el R.D. 1699/2011, la instal-laci6é disposa en el propi inversor d'un mecanisme de separacid galvanica
entre la xarxa de distribucié de baixa tensid i la instal-lacié fotovoltaica, de manera que no es puguin

transmetre els defectes d'un circuit a l'altre.

La connexi6 a terra de tota la instal-lacié s'estableix amb l'objectiu de limitar la tensid, respecte a terra,
que poden presentar en un moment determinat les masses metal-liques, assegurant I'actuacio de les
proteccions i eliminant o disminuint els riscos d'avaria. Mitjangant la connexio a terra es pretén
aconseguir que entre el conjunt d'instal-lacions, edificis i superficies properes no apareguin diferencies

de potencial perilloses.

El valor de la resisténcia de posada a terra esta dissenyat seguint les normes de proteccio i de

funcionament de la instal-lacio, tenint en compte els requisits generals indicats en la ITC-BT-24.

Els inversors disposen d'un microcontrolador que controla constantment (en paral-lel) els segiients

parametres:

e Sobretensions de la banda de CC.

e Errors de freqiiéncia.

e Sobreescalfaments.

e Subtensions i sobretensions de la xarxa per a cadascuna de les fases de CA.

e Errors d'aillament.

Quan detecta qualsevol d'aquests errors s'interromp immediatament l|'alimentacié i linversor es

desconnecta de la xarxa activant un relé.

A la banda de xarxa (i del generador FV) es disposa a més dels segiients dispositius de proteccio,

incorporats en els propis inversors:

e Varistors al costat de xarxa: protegeixen als semiconductors de potencia en cas de pics de
tensio intensos i limitats en el temps, garantint I'eliminacié de l'energia en la bobina en cas de

desconnexidé de xarxa.
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e Varistors al costat del camp FV: protegeixen contra sobretensions atmosfériques (p.e. raigs).

Les canalitzacions metal-liques de serveis no s'utilitzaran com a posada a terra. El diametre vindra
determinat per les especificacions técniques de la ITC-BT-18, i haura d'estar protegit contra

deteriorament mecanic, quimic i electrolitic.

Les masses de la instal-lacié de generacid estaran connectades a una terra independent de la del neutre
de I'empresa distribuidora, i hauran de complir amb el que indiquen els reglaments de seguretat i qualitat

industrial vigents.

3.3.5 Harmonics i compatibilitat electromagnética

La instal-lacio complira tot el que disposa el RD 842/2002 en el que s’aprova el Reglament Electrotecnic
per a Baixa Tensié (ITC-BT-40) i el RD 1699/2011 (article 16) sobre harmonics i compatibilitat
electromagneética en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa eléctrica de baixa tensio.

Els inversors fotovoltaics generen una corrent totalment equilibrada entre fases, i estan assajats pels
fabricants segons normativa UNE-EN 62109-1:2011, de Seguretat dels convertidors de poténcia utilitzats

en sistemes de poténcia fotovoltaics, i aixi garantir I'abséncia d’harmonics.

3.3.6 Conductors

Segons I'Adaptacié del Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié (Real Decret 842/2002) darrera la
publicacié del Reglament Delegat 2016/364, que es va aplicar a partir de I'1 de Juliol de 2017, solament
podent-se comercialitzar els cables electrics amb marcat CE i normativa europea CPR, amb les classes
indicades en el capitol 4. Els cables instal-lats compleixen amb la classe de reaccié al foc minima Cca-
s1b,d1,a1, i son de caracteristiques equivalents a les de la norma UNE 21123, parts 4 0 5, 0 a la norma

UNE 211002 (segons la tensié assignada del cable) complint amb aquest prescripcio.

Tots els conductors seran de coure, amb seccié suficient per assegurar que les pérdues de tensioé dels
cables i caixes de connexio siguin inferiors a I'1,5% de la tensid de treball a la part de corrent altern. Tots
els cables seran adequats per al seu Us a la intempérie o enterrats, tal com s'especifica a la ITC-BT-19
del REBT:

e La xarxa de distribucié de CC es fara mitjangant conductors de coure unipolars (H122Z22-K 1,5

kV i de tensié nominal no inferior a 1.500 V) amb aillament de goma lliure d’halogens, no
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propagador de flama, i coberta també lliure d’haldogens (amb color vermell i negre per
diferenciar el pol positiu i el negatiu). Garantint un bon aillament front a les condicions

ambientals adverses, aixi com el compliment de les normes de seguretat aplicables.

e La xarxa de distribuci6 de CA es fara fins el quadre de comptadors mitjangant cables unipolars
de coure a través de la canalitzacié de serveis de I'edifici. El cablejat sera tipus RZ1-K (AS) 0.6 /

1 kV de tensié nominal no inferior a 1.000 V.

Les seccions del cablejat quedaran totalment definides per les intensitats maximes que poden circular
pels conductors. Aquestes intensitats maximes admissibles es regiran en la seva totalitat per l'indicat a
la norma UNE-HD 60364-5-52:2014 i al REBT.

Es calcula la potencia d'un tram sumant la poténcia instal-lada dels receptors que alimenta, aplicant la

simultaneitat adequada i els coeficients imposats pel REBT.
Es determinara la intensitat de distribucié a partir de les seglients expressions:

* Distribucié monofasica:

[ P
V -cosg
« Distribuci®6 trifasica:
P

l=————
\/?V-COSQJ

Per determinar la seccié dels cables es seguiran tres metodologies: per escalfament, limitacié de la
caiguda de tensio en la instal-lacid i limitacié de la caiguda de tensié en cada tram. S'adoptara la caiguda

de tensié més desfavorable dels tres calculs.

Les seccions dels conductors neutres i de proteccié seran les especificades en la ITC-BT-07 i ITC-BT-18,
respectivament, en funcié de la seccié dels conductors de fase de la instal-lacid.

Tal hi com s’indica a 'apartat anterior, degut a I'abséncia d’harmonics ens la corrent alterna generada
pels inversors, és possible considerar una seccié del conductor neutre corresponent a la meitat (o

superior) de la seccié dels conductors de fase.
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3.3.7 Canalitzacié de cablejat

Els tubs, canalitzacions i safates que conduiran el cablejat eléctric compliran amb totes les
especificacions requerides en la ITC-BT-21 i ITC-BT-30 del REBT.

Els tubs tindran un diametre minim en funcié del nombre i seccié dels conductors dels cables que
condueixin, proteccié corresponen a la caiguda vertical de gotes d’aigua (IPX1) i compliran la normativa
UNE-EN 61.386-1:2008. El diametre ha de ser tal que permeti un facil allotjament i extraccié dels cables
o conductors aillats. El dimensionat dels tubs es realitzara seguint les especificacions minimes exigides

ala ITC-BT-21, en funcié del tipus d'instal-lacié.

Les canals protectores estaran formades per un perfil de parets perforades o no, amb una tapa
protectora superior desmuntable i estaran destinades a la conduccié del cablejat. Les canalitzacions
compliran la normativa UNE-EN 50085-1:2006. La tapa de les canals protectores sempre sera accessible
i el seu dimensionament es realitzara seguint les prescripcions de I'esmentada instruccié técnica del

REBT.

Les safates estaran formades per un perfil de parets perforades o no, sense tapa protectora superior i
seran destinades a la conduccid del cablejat. Normalment, aquest tipus d'instal-lacions només es fara
servir en instal-lacions eléctriques a l'interior d'edificis, no sotmeses a la intempérie, i on I'accés quedi
restringit al personal autoritzat o habilitat per a la seva manipulacié. Les seves caracteristiques i

dimensionat seguiran el que estableix el REBT.

3.3.8 Punt de connexiod

Sera responsabilitat del contractista, realitzar la confirmacié de la ubicacié del nou comptador de
generacio amb la companyia distribuidora que dona servei a 'emplagament del projecte. Es considera
que, al tractar-se d’'un autoconsum col-lectiu connectat en la xarxa interior d'un dels consumidors, el
mateix punt de connexié de servei de l'edifici suportara el punt de connexié proposat, atés que la
poténcia fotovoltaica que s'installara és inferior a la contractada actualment pel subministrament del

centre.

En el planol 9. Ubicacio TMF, adjunt més endavant, es presenta la proposta d'ubicacié per a la nova TMF-
10 on s'instal-laria el comptador per la generacio FV. Aquesta ubicacié s’ha seleccionat seguint els
criteris 'ESTABANELL, els quals requereixen que siguin accessibles des de la via publica i és per aixo
que es proposa la seva instal-lacio en el rebedor de la residéncia situada a pocs metres de la TMF-10

existent on es realitzara la connexid.
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Per realitzar la connexié en la TMF-10 existent sera necessari modificar-la, ja que es tracta d’'un model
més antic. Caldra afegir un embarrat per complir amb els requeriments técnics vigents ' ESTABANELL.
Aquesta actuacié queda definida en el mateix planol 9. Ubicacié TMF, aixi com també es valora una

partida econdmica en el pressupost.

En el punt frontera es mantindra el comptador existent, al qual la companyia distribuidora podra accedir
amb normalitat per fer les inspeccions corresponents i la presa de mesures. Tots dos equips compliran
amb el RD 1110/2007.

3.3.9 Serveis Auxiliars i contracte d’accés

Entenem com a serveis auxiliars als consums propis de generacid. En el cas d'una instal-lacio
fotovoltaica per autoconsum, considerem Unicament com a consums propis de generacio els dels
equips de telecomunicacions i dels inversors durant el seu funcionament en stand-by. Aquests equips
consumeixen de la xarxa de distribucid només en les hores en que no es disposa de suficient radiacio

solar.

Tal i com s’indica al punt “J” de I'article 3 “Definicions” del Reial Decret 244/2019, els serveis auxiliars de
produccid es consideraran menyspreables, i per tant no requeriran d’'un contracte de subministrament

particular pels seus consums, quan es compleixin les segiients condicions:
- Siguin instal-lacions proximes a la xarxa interior.
- Estracti de instal-lacions de generacié amb tecnologia renovable destinades a subministrar un o
més consumidors acollits a qualsevol de les modalitats d'autoconsum i la seva poténcia

instal-lada sigui menor de 100 kW.

- En comput anual, I'energia consumida pels serveis auxiliars de produccié esmentats sigui

inferior a I'l % de l'energia neta generada per la instal-lacié
La instal-laci6 estara connectada a la xarxa interior o en un punt proxim a aquesta i estara acollida a una

de les modalitats d’autoconsum com s’indica en el punt 1.3 “tipologia de la instal-lacié” d'aquest

document i la seva poténcia és inferior a 100kW.
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Podem considerar el consum dels serveis auxiliars menyspreables degut a que aquest és inferior a

I'1% de I'energia total generada per la instal-lacié fotovoltaica, tal com es mostra en les taules segiients:

CONSUM SERVEIS AUXILIARS

Equip de Consum Inversor
Marca Huawei
Model SUN2000-50KTL-M3
Conusm Stand BY (W) 5,50

Uts. 2,0

I

Poteéncia total de consum ‘ 11,00 W \
Energia total anual consumida ‘ 66,75 kWh \
Produccié total anual de la instal-lacié | 70.349,00kWh |
1% Energia Total
Energia Total Produida Consumida
703,49 kWh > 66,75 kWh
CONSUM TOTAL
Mes kWh
Gener 6,815
Febrer 5,451
Marg 5,496
Abril 5108
Maig 4,599
Juny 5,263
Juliol 4,805
Agost 5,136
Setembre 4,819
Octubre 6,290
Novembre 5,825
Desembre 7,142
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CONSUM SERVEIS AUXILIARS
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Tal i com indica al punt 4 de l'article 8 “Contractes d'accés en les modalitats d’autoconsum”, del Reial
Decret 244/2019 es podra formalitzar un Unic contracte d'accés conjunt pels serveis auxiliars de
produccid i pel consum associat, sempre que es compleixin els segiients requisits:

a) Les instal-lacions de produccio estiguin connectades a la xarxa interior del consumidor.

b) El consumidor i els titulars de les instal-lacions de produccio siguin la mateixa persona fisica o

juridica.

Per tant, la instal-lacié compleix els requisits necessaris per tenir un tnic contracte d’'accés conjunt i no

és necessari realitzar un contracte unic pels serveis auxiliars.

3.4 SEGURETAT ESTRUCTURAL DE L’EDIFICI

La sobrecarrega d'Us de la instal-lacié solar fotovoltaica projectada, a sobre la coberta de I'edifici

existent, ha de complir la segiient normativa especifica:

e Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE), Document Basic DB-SE-AE de Seguretat Estructural, Accions en

I'edificacio.

Donada la simplicitat i lleugeresa de l'estructura que suportara les plaques fotovoltaiques, en cap cas
aquesta afectara la seguretat de l'edifici. Es tracta d'una estructura lleugera i installada de forma
coplanar a la coberta existent, el que representa una sobrecarrega admissible per a l'estructura de

I'edifici.
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D’altre banda s’adjunta a 'ANNEX V, un estudi de I'estructura proposada, en aquest estudi es realitza

I'analisi de la resisténcia i estabilitat global del sistema de suports dels panells.

3.5 ESTUDI D’OMBRES

El camp fotovoltaic s'ha projectat d'acord amb les especificacions técniques que s'adjunten al present
projecte, on es descriu un métode de calcul grafic de perdua de radiacié solar que experimenten les

superficies a causa de les ombres circumdants.
S'ha considerat la disposicié dels grups de panells d'acord amb la projeccié d'ombra que els diferents

elements poden realitzar sobre els elements posteriors, i seguint les taules que s'adjunten en el métode

de calcul dels annexos.

3.6 MANTENIMENT I GARANTIES

3.6.1 Manteniment
El manteniment de la instal-lacié es divideix en tres nivells:

¢ Manteniment operatiu.

e Manteniment preventiu.

¢ Manteniment correctiu.
El manteniment operatiu consta d'un seguiment continuat mitjancant el monitoratge de la instal-lacio,
per bé d'assegurar el bon rendiment d'aquesta. D'altra banda s'hauran de realitzar neteges periodiques
dels panells, per evitar perdues de rendiment per bruticia o pols acumulada.
El manteniment preventiu es realitzara mitjancant una visita periddica a la planta, en la qual es seguira
un protocol d'inspeccid i verificacié que permetra detectar anomalies i, en cas de trobar-les, procedir a
executar accions correctives. Aquest protocol ve reflectit en el Plec de Condicions Tecniques.
El manteniment correctiu, que segueix pautes molt similars i compleix les prescripcions del PCT-C de

I'IDAE, estara subjecte, juntament amb el manteniment preventiu, a un contracte de manteniment de la

planta.
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3.6.2 Accés a la instal-lacié, zones de pas i mesures de seguretat en

coberta

L'accés a la instal-lacio es realitzara mitjangant els accessos existents disposats per a tal efecte. En cas
d'haver de manipular volums de grans dimensions s'utilitzara un camio-grua, homologada per a aquest
tipus de treballs.

El personal que realitzi treballs de manteniment haura d'estar qualificat per treballar en algada.

A més a més es preveu la instal-lacié d'una linia de vida permanent per poder realitzar els treballs de

manteniment pertinents. La col-locacié d'aquest linia de vida es detalla en el planol 6. Connexionat.

3.6.3 Garantia

Els panells solars tenen una garantia contra qualsevol defecte de fabricacié del producte de fins a 25
anys, i el fabricant ofereix 25 anys de garantia de la poténcia nominal lineal (maxima degradacié de

rendiment del 0,40% p.a.). Els optimitzadors també ofereixen una garantia de 25 anys.

L'inversor fotovoltaic, per la seva banda, té una garantia de 5 anys contra qualsevol defecte de

fabricacié.
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4 RENDIMENT ENMERGETIC DE LA INSTAL:-LACIO

4.1 RADIACIO INCIDENT

Una superficie rebra diferent radiacié en funcié de la seva orientacid, les ombres que es produeixin en

ellaila seva inclinacio.

Per obtenir la radiacié que es pot donar en la ubicacié de la instal-lacié objecte, s'han pres les dades de
la plataforma que posa a disposicié la Comissié Europea, a través del "Joint Research Centre" mitjangant
el programa informatic de consulta de dades "PVGIS" (Geographical Assessment of Solar Energy

Resource and Photovoltaic Technology).

Lat. 41,842°
Long. 2,244°

Radiacio solar diaria sobre una superficie horitzontal (MJ / m?2- dia)

Orient/ Incli. Gen. Feb. Mar. Abr. Maig Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

0°/0° g7 1100 1464 1008 2224 2481 2592 2225 1698 1192 840 7.1

Aquest valor anual equival a 1.628,27 kWh/m?2 any.
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4.2 PRODUCCIO DEL CAMP GENERADOR

PARANMETRES TECNICS

Dies kWh/m?2.dia kWh/m? PRG
Gener 31 2,58 80,06 0,71
Febrer 28 3,39 94,98 0,72
Marg 31 4,41 136,65 0,71
Abril 30 530 158,97 0,70
Maig 31 6,26 193,99 0,68
Juny 30 6,93 207,81 0,67
Juliol 31 7,23 224,04 0,66
Agost 31 6,34 196,46 0,66
Setembre 30 491 147,35 0,68
Octubre 31 3,60 111,64 0,69
Novembre 30 2,63 78,78 0,70
Desembre 31 2,33 72,31 0,71

Radiacié mitja diaria (kith/m2-dia)
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kWh/kWpinst.dia kWh/kWpinst kWh
Gener 1,843 57,14 3.445,40
Febrer 2,437 68,24 4.114,80
Marg 3127 96,93 5.844,65
Abril 3,694 110,82 6.682,32
Maig 4,280 132,67 7.999,94
Juny 4,626 138,79 8.368,77
Juliol 4,764 147,68 8.905,35
Agost 4,210 130,50 7.869,24
Setembre 3,332 99,96 6.027,74
Octubre 2,498 77,44 4.669,37
Novembre 1,847 55,40 3.340,63
Desembre 1,648 51,09 3.080,81

Produccié mensual (kilh)
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5 PREVENCIO D®INCENDIS

Normativa especifica aplicada:
+ Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE). Document Basic DB-SI de Seguretat en cas d'Incendi.

* Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel qual s'aprova el Reglament de seguretat contra incendis

en els establiments industrials.

+ Reial Decret 513/2017, de 22 de maig, pel qual s'aprova el Reglament d'instal-lacions de proteccio

contra incendis.

5.1 ZONA INVERSORS ELECTRICS

Els equips eléctrics encarregats de transformar l'energia generada per les plaques fotovoltaiques
(inversors) s'ubicaran en un lloc habilitat per a tal efecte. Les caracteristiques d'aquests equips (IP66)

fan que estiguin preparats per funcionar si s'ubiquen a I'exterior.

Cada inversor incorporara una pantalla (display) que indicara en cada moment el seu estat de
funcionament, aixi com un seccionador que permetra desconnectar amb seguretat I'equip de la xarxa

electrica i del camp fotovoltaic si una situacié d'emergéncia ho requereix.
Els inversors elegits compleixen amb les directives de la UE: Directiva 2014/30 / UE de compatibilitat
electromagnetica, Directiva de baixa tensio 2014/35 / UE, aixi com amb les normes de seguretat dels

convertidors de potencia utilitzats en sistemes de poténcia fotovoltaics: UNE-EN 62.109-1: 2011 i UNE-
EN 62.109-2: 2013.

5.2 CAlMP FOTOVOLTAIC EN COBERTA

En tractar-se d'una instal-lacio6 situada a sobre de la coberta (sent totalment descobert) no és d'aplicacié

el Decret 2267/2004 per a establiments industrials.

Cal remarcar a més que, tant l'estructura de suport com els moduls fotovoltaics, estan fabricats amb

materials incombustibles.
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6 IMPACTE AMBIENTAL DE LA INSTAL-LACIO

La instal-lacié fotovoltaica s'ha dissenyat, tant en la fase constructiva com en el desenvolupament

normal de la seva activitat, amb I'objectiu de reduir al maxim les possibles afectacions mediambientals.

6.1 AFECTACIO MEDIAMBIENTAL DE LA FASE CONSTRUCTIVA

Tots els elements constructius seran reciclables i no tindran cap reaccié ni afectacié sobre el medi
ambient. En la mesura del possible, els elements i materials necessaris en la fase de construccid

seguiran el mateix principi.

Els residus generats a l'obra (plastics, cartré...), seran recollits i dipositats en els abocadors

corresponents, d'acord amb el que estableix la legislacié vigent en materia de residus.

No es generara cap tipus de runes durant la instal-lacié dels components.

6.2 AFECTACIO MEDIAMBIENTAL DE LA FASE D’EXPLOTACIO

La fase d'explotacié no afectara de manera negativa al medi ambient, sin6 al contrari; contribuira a la
reduccié d'emissions de gasos contaminants i al menor consum de petroli, carb6 i gas natural en

centrals termiques convencionals, contribuint a la mitigacid del canvi climatic.

6.2.1 Afectacidé sobre el cicle de 1l’aiqua

L'aigua no intervindra, en cap cas, en la fase d'explotacié de la instal-lacié fotovoltaica. Cal destacar que
el rentat de les plaques, que es realitza de forma peridodica en el manteniment preventiu de la instal-lacid,
sera mitjangant productes especials per a netejar en sec. Aixi doncs, no es necessitaran ni connexio

d'aigua ni sistemes de recollida i abocament.

Pel que fa a les aiglies de pluja, la instal-lacié no té cap afectacio, i aquestes es recolliran i conduiran cap

al col-lector de xarxa separativa de forma normal, tal com el sistema ha estat dissenyat.
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6.2.2 Produccido i gestid de residus
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L'activitat normal del camp fotovoltaic no produira cap residuy, i en el cas puntual d'avaries que necessitin

de la substitucié d'algun element, aquest sera gestionat d'acord amb la normativa vigent de gestié de

residus.

6.2.3 Reciclatge de la instal-lacié

Cal tenir en compte que el camp fotovoltaic té una vida mitjana d'uns 30 anys i que, en el moment que es

procedeixi a la seva retirada, tots els elements seran reciclables. Cal destacar que els panells, que

constitueixen el 90% de la instal-lacié, estan fabricats amb silici, material que es troba de forma natural a

la terra i que es tritura i es recicla de la mateixa manera que el vidre. Existeixen actualment cicles de

reciclatge d'instal-lacions fotovoltaiques, patentats i totalment normalitzats.

6.3 ESTALVI D’EMISSIONS CONTAMINANTS A L°®ATMOSFERA

La instal-lacié fotovoltaica per a autoconsum connectada a la xarxa electrica, contribuira de forma

notable a la reducci6 de les emissions contaminants a |'atmosfera i I'estalvi en el consum de petroli,

d'acord amb els parametres que es mostren en la segiient taula:

ESTALVI EMISSIONS CONTAMINANTS

Tn CO2 Tep
Gener 0,86 0,30
Febrer 1,03 0,35
Marg 1,46 0,50
Abril 1,67 0,57
Maig 2,00 0,69
Juny 2,09 0,72
Juliol 2,23 0,77
Agost 1,97 0,68
Setembre 1,51 0,52
Octubre 1,17 0,40
Novembre 0,84 0,29
Desembre 0,77 0,26
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7 SERVEIS URBANISTICS

Pel funcionament de la instal-lacié no sera necessari cap tipus de servei urbanistic addicional als

existents.

No es requerira d'una nova escomesa eléctrica, donat que la instal-lacié es connectara a la xarxa interior

de 'edifici existent.

No es necessaria cap escomesa d'aigua ni sistemes de recollida i abocament.
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8 NORMATIVA I MARC LEGAL

La normativa que s'exposa a continuacié és aplicable a les instal-lacions fotovoltaiques per a produccioé

d'energia eléctrica:

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

Llei 24/2013, de 26 de desembre, del Sector Eléctric.

Decret Llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a I'emergéncia climatica i

I'impuls a les energies renovables.

Reial Decret Llei 15/2018, de 5 d'octubre, pel qual es regulen les mesures urgents per la

transicio energetica i la proteccio dels consumidors.

Reial Decret Llei 12/2021, de 24 de juny, pel qual s’adopten mesures urgents a I'ambit de la
fiscalitat energética i en materia de generacié d’energia, i sobre gestié del canon de regulacié i

de la tarifa d'utilitzacio de l'aigua.

Reial Decret Llei 29/2021, de 21 de desembre, pel qual s’adopten mesures urgents en I'ambit
energetic pel foment de la mobilitat eléctrica, I'autoconsum i el desplegament de les energies

renovables.

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

seguretat i de salut en les obres de construccio.
Reial Decret 1955/2000, d'1 de desembre, pel qual es regulen les activitats de transport,
distribucio, comercialitzacié, subministrament i procediments d'autoritzacié d'instal-lacions

d'energia eléctrica.

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

seguretat dels treballadors enfront del risc eléctric.

Reial Decret 842/2002, de 2 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament electrotécnic per a baixa

tensio.
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Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel qual s'aprova el Reglament de seguretat contra

incendis als establiments industrials.
Reial Decret 314/2006, de 17 de marg, pel qual s'aprova el Codi Técnic de I'Edificacid.

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

eléctrica en regim especial.

Reial Decret 1110/2007, de 24 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament unificat de punts de

mesura del sistema eléctric.

Reial Decret 105/2008, d'1 de febrer, pel qual es regula la produccié i gestié dels residus de

construccio i demolicio.

Reial Decret 1381/2008, d'1 d'agost, pel qual s'estableixen dos certificats de professionalitat de
la familia professional Energia i aigua que s'inclouen en el Repertori nacional de certificats de

professionalitat.

Reial Decret 1578/2008, de 26 de setembre, de retribuci6é de l'activitat de producci6 d'energia
eléctrica mitjangant tecnologia solar fotovoltaica per a instal-lacions posteriors a la data limit de

manteniment de la retribucio del Reial Decret 661/2007, de 25 de maig, per a aquesta tecnologia.

Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexié a xarxa

d'instal-lacions de produccié d'energia eléctrica de petita poténcia.

Reial Decret 337/2014, de 9 de maig, pel qual s'aproven el Reglament sobre condicions
técniques i garanties de seguretat en installacions eléctriques d'alta tensié i les seves

instruccions técniques complementaries ITC-RAT 01-23.

Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula I'activitat de produccio d'energia eléctrica

a partir de fonts d'energia renovables, cogeneracid i residus.
Reial Decret 900/2015, de 9 d'octubre, pel qual es regulen les condicions administratives,

técniques i economiques de les modalitats de subministrament d'energia eléctrica amb

autoconsum i de produccié amb autoconsum.
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Reial Decret 513/2017, de 22 de maig, pel qual s’aprova el Reglament d'instal-lacions de

proteccié contra incendis.

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

i econdmiques del autoconsum d’energia electrica.

Reial Decret 647/2020, de 7 de juliol, pel qual es regulen aspectes necessaris per a la

implementacio dels codis de xarxa de connexid de determinades instal-lacions eléctriques.

Reial Decret 1183/2020, de 29 de desembre, d’accés i connexid a les xarxes de transport i

distribuci6 d'energia eléctrica.
Ordre de 5 de setembre de 1985, per la qual s'estableixen normes administratives i teécniques

per a funcionament i connexidé a les xarxes electriques de centrals hidroeléctriques de fins a

5.000 KVA i centrals d'autogeneracié electrica.
Resolucié de 31 de maig de 2001, de la Direccidé general de Politica Energética i Mines, per la
qual s'estableixen model de contracte tipus i model de factura per a instal-lacions solars

fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensio.

Decret 192/2023, de 7 de novembre, de la seguretat industrial dels establiments, les

instal-lacions i els productes

Normes i informes técnics de la companyia distribuidora d'energia eléctrica.
Instruccié DGI 12/2023

Ordenances municipals i d'entitats publiques afectades.

Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE).

Directiva 2009/28/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 23 d'abril de 2009, relativa al

foment de I'is d'energia procedent de fonts renovables.

2013/114/UE: Decisié de la Comissio, d'1 de mar¢ de 2013, per la qual es estableixen les
directrius per al calcul pels Estats membres de I'energia renovable procedent de les bombes de

calor de diferents tecnologies.
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9 PLANNING D’OBRA

SETMANA

Projecte Executiu i Visat

Llicéncies i permisos administratius

Inici de les obres

Muntatge estructures i col-locacio de
panells

Muntatge i connexionat dels equips
inversors i quadres electrics

Instal-lacié eléctrica

Assaigs i posada en marxa

9.1. Condicions per a la declaracié de 1’obra completa

Es considerara que I'obra ha esta completada un cop s’hagi realitzat la posada en marxa, la pertinent
inspeccié OCA i la tramitaci6é i obtencio del RITSIC (Registre d’instal-lacions Técniques de Seguretat
Industrial de Catalunya) i el RAC (Registre d’Autoconsum a Catalunya).
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10 PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRACTE

El pressupost d'execucié per contracte de la instal-lacio és de CINQUANTA-CINC MIL TRES-CENTS
CINQUANTA-SET EUROS AMB CINQUANTA-TRES CENTIMS ( 55.357,53 €)+ IVA.
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PRESSUPOST I ESTUDI ECONOMIC:
INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 55 klin PER AUTOCONSUM

COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’®EXCEDENTS

TITULAR:

Ajuntament de Tona

EMPLACAMENT :

Tona (Barcelona)

Novembre 2024

02—PRJ24_AJU—61_01_PEX_A_(Pressupos‘t i Estudi Economic)
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1 AMIDAMENTS



EST51 TONA HABITATGES TUTELATS

AMIDAMENTS Data: 11/12/24 Pag.: 1
Obra 01 PRESSUPOST TONA
Capitol 01 MODULS FOTOVOLTAICS | ESTRUCTURES
NUM. CODI UA DESCRIPCIO
1 EGE1N212 u Subministrament i muntatge de modul fotovoltaic monocristal‘li per a instal-lacié aillada/connexi6 a xarxa,
poténcia de pic 450 Wp, amb marc d'alumini anoditzat, proteccié amb vidre trempat, caixa de connexid
precablejat amb connectors especials, amb una eficacia del 22,5%, col-locat sobre suports coplanars ja
instal-lats a la coberta.
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 134,000 ‘
2 $102 u Subministrament de perfils i material de suportacio per panells fotovoltaics per a coberta de zinc
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
Obra 01 PRESSUPOST TONA
Capitol 02 INVERSOR
NUM. CODI Ua DESCRIPCIO
1 S202 u Inversor de connexio a xarxa, trifasic, poténcia nominal 55 kW
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
2 S204 u Subministrament i muntatge d'optimitzador 2:1 1100Wp
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 68,000 ‘
Obra 01 PRESSUPOST TONA
Capitol 03 SISTEMA DE MONITORITZACIO
NUM. CODI UA DESCRIPCIO
1 S303 u Subministrament i instal-lacié d'un mesurador de consums
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
2 8305 u Subministrament i muntatge d'un SmartDongle amb connectivitat 4G o Wifi segons necessitat.
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
3 S302 u Subministrament i muntatge d'una TV amb micro PC o sistema similar amb Software per la monitoritzacio
personalitzada de les dades de la fotovoltaica,
El muntatge sera en paret considerant tots els elements necessaris pel seu correcte funcionament: suport de
paret, cablejat de poténcia i comunicacions, i proteccions eléctriques si calen, ...
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST TONA
Capitol 04 MATERIAL ELECTRIC
MUM. CODI UA DESCRIPCH)
1 EG319236 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié RV-K, bipolar, de seccié 2 x 2,5

mm2, amb coberta del cable de PVC, col-locat en canal o safata

AMIDAMENT DIRECTE 50,000

EUR
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1

12

S412

EG312196

54252

S4253

EP434640

FG1B0252

GG2C2241

EG1PUA16

EG42X010

S001

S413

m

Cablede Terres amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié6 RZ1-K (AS),
unipolar, de secci6 1 x 16 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums, col-locat en
canal o safata

AMIDAMENT DIRECTE ’ 60,000 ‘

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié RZ1-K (AS), unipolar, de
seccio 1 x 35 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums, col-locat en canal o safata

AMIDAMENT DIRECTE ’ 120,000 ‘

Cable vermell amb conductor de coure de 1,5 kV de tensi6 assignada, amb designacié H1Z272-K, construccié
segons norma UNE-EN 50618, unipolar, de seccid 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa
emissio fums, lliure d'halogens i col-locat en canal o safata

AMIDAMENT DIRECTE ’ 120,000 ‘

Cable negre amb conductor de coure de 1,5 kV de tensié assignada, amb designacié H1Z2Z2-K, construccid
segons norma UNE-EN 50618, unipolar, de secci6 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa
emissié fums, lliure d'haldgens i col-locat en canal o safata

AMIDAMENT DIRECTE ’ 130,000 ‘

Cable per a transmissié de dades amb conductor de coure, de 4 parells, categoria 6 U/UTP, aillament de
poliolefina i coberta de poliolefina, de baixa emissié de fums i opacitat reduida, no propagador de la flama
segons UNE-EN 60332-1-2, col-locat sota tub o canal

AMIDAMENT DIRECTE ’ 35,000 ‘

Armari de poliéster de 400x300x160 mm, IP 65, amb tapa fixa, muntat superficialment

AMIDAMENT DIRECTE ’ 1,000 ‘

Safata aillant de PVC perforada, de 40x100 mm, amb 1 compartiment i amb coberta, muntada directament sobre
paraments verticals

AMIDAMENT DIRECTE ’ 52,000 ‘

Conjunt de proteccid i mesura del tipus TMF10 per a subministrament trifasic individual superior a 15 kW, per a
mesura indirecta, poténcia entre 55 i 111 kW, tensié de 400 V, format per conjunt de caixes modulars de doble
aillament de poliester reforcat amb fibra de vidre de mides totals 630x1260x171 mm, amb base de fusibles
(sense incloure els fusibles), sense equip de comptage, amb IGA tetrapolar (4P) de 160 A regulable entre 80 i
160 A i poder de tall de 10 kA, sense proteccid diferencial, col-locat superficialment

AMIDAMENT DIRECTE 1,000

Relé diferencial amb toroidal separat, sensibilitat de 0,03 A a 30 A (9 llindars commutables), dispar instantani o
temporitzat de 0 s a 4,5 s (9 llindars commutables), alimentacié a 220-240 V a.c., amb connexions per a
I'alimentacié eléctrica, la bobina de dispar i el toroidal, amb vigilacia automatica de I'enllag amb el toroide, de
I'alimentacié eléectrica i de I'electronica interna, per a muntar en carril DIN normalitzat, col-locat

AMIDAMENT DIRECTE ’ 1,000 ‘

Fusible 160A

AMIDAMENT DIRECTE ’ 3,000 ‘

Portfusibles BUC i fusible de 315A per a substitucid dels existents en TMF10 existent.

AMIDAMENT DIRECTE ’ 3,000 ‘

EUR
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13 S415 u

14 PG2N-EUG8 m

Subministrament i muntatge d'un nou embarrat per modificacio de TMF10 de 400A regulable.

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘

Tub corbable corrugat de polietilé, de doble capa, llisa la interior i corrugada I'exterior, de 75 mm de diametre
nominal, aillant i no propagador de la flama, resisténcia a l'impacte de 20 J, resisténcia a compressi6 de 450 N,
muntat com a canalitzacié soterrada

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 25,000 ‘
15 PG47-ELUU u Interruptor automatic magnetotermic de 100 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar (4P), de 10000
A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 6 mdduls DIN
de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 0,000 ‘
Obra 01 PRESSUPOST TONA
Capitol 05 OBRA CIVIL
MUM. 0D i DESCRIPCIO
1 S703 u Adeqiacio de la zona d'instal-lacié de la nova TMF10, on actualment hi ha la CGP, amb una porta de xapa
galvanitzada de doble fulla, de 1,5mm, de 0,8x2,4m i pany JIS que permeti I'accés a la CGP existent i la nova
TMF10.
El pintat de la porta sera amb color RAL segons indicacions de I'Ajuntament per tal que coincideixi amb el color
de la paret o la porta d'entrada. Es preveu una capa d'imprimacio especial per a galvanitzat i dues capes
d'esmalt en base epoxi.
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
2 K547U002 m2 Teuladet de planxa d'alumini, de 0,7 mm de gruix, sistema de junt longitudinal amb tapajunts sobre enllistonat,
cada 50 c¢m, i junt transversal amb uni6 plegada simple, col-locada amb fixacions mecaniques
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
Obra 01 PRESSUPOST TONA
Capitol 06 SEGURETAT | SALUT
NUM. 0D & DESCRIPCIO
1 S501 u Partida de Seguretat i Salut
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
2 S502 u Subministrament i muntatge de 3 linies de vida permanents homologades i 3 punts d'ancoratge per poder
realitzar el manteniment de la coberta.
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
Obra 01 PRESSUPOST TONA
Capitol 07 ASSEGURANGCA | ENGINYERIA
NUM. 0D & DESCRIPCIO
1 S601 u Feines d'Enginyeria, gestid i tramitacio de RITSIC, RAC i inspeccio OCA. Taxes incloses.
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
2 S602 u Asseguranga

EUR
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com DESCRIPCIO PREU
A01-FEP3 h Ajudant col-locador 25,40000 €
A01-FEPD h Ajudant electricista 25,36000 €
A0121000 h Oficial 1a 28,10000 €
A012G000 h Oficial 1a calefactor 19,10000 €
A012H000 h Oficial 1a electricista 28,10000 €
A012M000 h Oficial 1a muntador 19,10000 €
A013G000 h Ajudant calefactor 17,21000 €
A013H000 h Ajudant electricista 24,10000 €
A013M000 h Ajudant muntador 17,24000 €
AO0D-0009 h Manobre per a seguretat i salut 23,88000 €
AOF-000E h Oficial 1a electricista 29,57000 €
AOF-000R h Oficial 1a muntador 29,57000 €
AOF-0015 h Oficial 1a per a seguretat i salut 28,61000 €
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BOAN-07J2 u Tac quimic de diametre 12 mm, amb cargol, volandera i femella 8,17000
BOCJUO10 m2 Planxa d'alumini de 0,7 mm de gruix 9,11000
B147W-H51Y  u Element de suport intermedi per a linia de vida horitzontal fixa, d'acer inoxidable, per a fixar amb 62,07000
cargols d'acer inoxidable, segons UNE_EN 795/A1
B147W-H5J3 m Cable d'acer inoxidable 316, de 10 mm de diametre i composicid 7x19+0, homologat per a linia de 4,92000 €
vida segons UNE_EN 795/A1
B147W-H5J5 u Conjunt d'elements per als dos extrems d'una linia de vida horitzontal fixa, formats per dos 371,90000 €

terminals d'acer inoxidable, un d'ells amb element amortidor de caigudes, per a fixar amb cargols
d'acer inoxidable, un tensor de forqueta per a regulacié del cable i dos terminals de cable amb
elements protector, segons UNE_EN 795/A1

B147W-H5J7 u Placa amb anella, d'acer inoxidable, per a fixacié d'arnés de seguretat, per a fixar mecanicament 19,38000 €
amb cargols d'acer inoxidable
B52ZM200 u Part proporcional d'elements de muntatge per a cobertes de planxa d'alumini 1,08000 €
B527T270 m Tapajunts de planxa d'alumini i 0,7 mm de gruix 2,85000 €
B61Z-H6AJ u Conjunt suport embarrat vertical 630 A 92,49000 €
B7611A00 m2 Lamina de cautxu sintétic no regenerat (butil) de gruix 1 mmi 1,2 kg/m2 9,36000 €
BG1B0250 u Armari de poliéster de 400x300x160 mm, amb tapa fixa 114,51000 €
BG1PUA16 u Conjunt de protecci6 i mesura del tipus TMF10 per a subministrament trifasic individual superior a 517,52000 €
15 kW, per a mesura indirecta, poténcia entre 55 i 111 kW (entre 80 A i 160 A), tensié de 400 V,
format per conjunt de caixes modulars de doble aillament de poliéster reforgat amb fibra de vidre
de mides totals 630x1260x171 mm, amb base de fusibles (sense incloure els fusibles), sense equip
de comptage, sense IGA, sense proteccio diferencial
BG2C2020 m Safata aillant de PVC perforada, de 60x100 mm 13,88000
BG2Q-1KTD m Tub corbable corrugat de polietile, de doble capa, llisa la interior i corrugada I'exterior, de 75 mm de 2,15000
diametre nominal, aillant i no propagador de la flama, resisténcia a Iimpacte de 20 J, resisténcia a
compressi6 de 450 N, per a canalitzacions soterrades
BG2zZ10D0 m Coberta per a safata aillant de PVC, de 100 mm d'amplaria 4,42000
BG312170 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié RZ1-K (AS), 2,18000
unipolar, de seccié 1 x 16 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums
BG312190 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié RZ1-K (AS), 4,08000 €
unipolar, de seccié 1 x 35 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums
BG319230 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié RV-K, bipolar, de 0,78000 €
seccid 2 x 2,5 mm2, amb coberta del cable de PVC
BG42X010 u Relé diferencial amb toroidal separat, sensibilitat de 0,03 A a 30 A (9 llindars commutables), dispar 195,92000 €
instantani o temporitzat de 0 s a 4,5 s (9 llindars commutables), alimentacié a 220 240 V a.c., amb
connexions per a l'alimentacié eléctrica, la bobina de dispar i el toroidal, amb vigilacia automatica
de I'enllag amb el toroide, de I'alimentacié eléctrica i de I'electronica interna, per a muntar en carril
DIN normalitzat
BG49-18E5 u Interruptor automatic magnetotérmic de 100 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar 241,84000 €
(4P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons
UNE-EN 60947-2, de 6 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a muntar en perfil DIN
BGW1B000 u Part proporcional d'accessoris per a armaris de poliéster 4,96000 €
BGW41000 u Part proporcional d'accessoris per a proteccions 0,42000 €
BGWD-0AS2 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors magnetotérmics 0,45000 €
BGWE1000 u Part proporcional d'accessoris per a modul fotovoltaic 9,10000 €
BGWEU010 u Part proporcional d'accessoris de connexid per components d'instal-lacions d'energia solar 8,78000 €
fotovoltaica
BP434640 m Cable per a transmissio de dades amb conductors de coure, de 4 parells, categoria 6 U/UTP, 0,63000 €

aillament de poliolefina i coberta de poliolefina, de baixa emissié de fums i opacitat reduida, no
propagador de la flama segons UNE-EN 60332-1-2

BPA6U120 u Monitor industrial LCD de minimi 19", resolucié de 1280x1024, 300 cd/m2, contrast 500:1, temps 1.063,68000 €
resposta 8 ms, amb entrades BNC, S-Video i VGA amb looping, altaveus incorporats i amb suport
de sobretaula, alimentacié 230 Vac.
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Inclou un mini PC o software que permeti la monitoritzacio de la fotovoltaica.
S_102 Panell fotovoltaic 450Wp 66,53000 €
S002 Fusible 160A 25,00000 €
S003 Portafuisble BUC i Fusible 315A 28,00000 €
S103 Estructura suport p/modul fotovoltaic 62,16000 €
S201 Inversor 55kW 2.100,13000 €
S212 Optimitzador (2:1) per a fins a 2 panells fotovoltaic amb poténcia total de fins 1100Wp. 45,00000 €
S310 Mesurador de consums 430,00000 €
S313 Dispositiu de comunicacié SmartDongle per a la comunicacié de fins a 10 equips inversors amb el 122,73000 €
portal de monitoritzacid. Amb connectivitat 4G o Wifi segons necessitat.
S42512 Cable vermell amb conductor de coure de 1,5 kV de tensi6 assignada, amb designacié H1Z2222-K, 0,78000 €
construccié segons norma UNE-EN 50618, unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb coberta del cable
de poliolefines amb baixa emissié fums, lliure d'halogens i col-locat en canal o safata
S42513 Cable negre amb conductor de coure de 1,5 kV de tensi6 assignada, amb designacié H122Z2-K, 0,78000 €
construccié segons norma UNE-EN 50618, unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb coberta del cable
de poliolefines amb baixa emissié fums, lliure d'halogens i col*locat en canal o safata
S713 Porta feta a mida de 0,8x2,4m. De xapa galvanitzada de doble fulla, de 1,5mm, amb una obertura 987,78000 €

de la porta de 150° amb antitancament fixat, amb maneta de tancament d'ancoratge de 3 punts i
pany tipus JIS CFE. També s'inclou el marc corresponent per al seu muntatge.

El pintat de la porta sera amb color RAL segons indicacions de I'Ajuntament per tal que coincideixi
amb el color de la paret o la porta d'entrada. Es preveu una capa d'imprimaci6 especial per a
galvanitzat i dues capes d'esmalt en base epoxi.
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P-1 EG1PUA16 u Conjunt de proteccid i mesura del tipus TMF10 per a Rend.: 0,057 1.911,81 €
subministrament trifasic individual superior a 15 kW,
per a mesura indirecta, poténcia entre 55 i 111 kW,
tensi6 de 400 V, format per conjunt de caixes
modulars de doble aillament de poliester reforgat amb
fibra de vidre de mides totals 630x1260x171 mm, amb
base de fusibles (sense incloure els fusibles), sense
equip de comptage, amb IGA tetrapolar (4P) de 160 A
regulable entre 80 i 160 A i poder de tall de 10 KA,
sense proteccio diferencial, col-locat superficialment
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 1,500 /Rx 28,10000 = 739,47368
A013H000 h Ajudant electricista 1,500 /R x 2410000 = 634,21053
Subtotal: 1.373,68421 1.373,68421
Materials
BG1PUA16 u Conjunt de proteccié i mesura del tipus TMF10 per a 1,000 X 517,52000 = 517,52000
subministrament trifasic individual superior a 15 kW,
per a mesura indirecta, poténcia entre 55i 111 kW
(entre 80 Ai 160 A), tensit de 400 V, format per
conjunt de caixes modulars de doble aillament de
poliéster reforgat amb fibra de vidre de mides totals
630x1260x171 mm, amb base de fusibles (sense
incloure els fusibles), sense equip de comptage,
sense IGA, sense proteccié diferencial
Subtotal: 517,52000 517,52000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 20,60526
COST DIRECTE 1.911,80947
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 1.911,80947
P-2 EG312196 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensio Rend.: 1,000 6,92 €
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), unipolar, de
seccid 1 x 35 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissid fums, col-locat en
canal o safata
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,052 /Rx 28,10000 = 1,46120
A013H000 h Ajudant electricista 0,052 /Rx 2410000 = 1,25320
Subtotal: 2,71440 2,71440
Materials
BG312190 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensio 1,020 X 4,08000 = 4,16160
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), unipolar, de
seccid 1 x 35 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié fums
Subtotal: 4,16160 4,16160
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DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,04072

COST DIRECTE 6,91672

DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000

COST EXECUCIO MATERIAL 6,91672

P-3 EG319236 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié Rend.: 1,000 1,43 €

assignada, amb designacié RV-K, bipolar, de secci6 2
X 2,5 mm2, amb coberta del cable de PVC, col-locat
en canal o safata

Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,012 /Rx 2410000 = 0,28920
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,012 /Rx 28,10000 = 0,33720
Subtotal: 0,62640 0,62640
Materials
BG319230 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensio 1,020 X 0,78000 = 0,79560
assignada, amb designacié RV-K, bipolar, de seccié 2
X 2,5 mm2, amb coberta del cable de PVC
Subtotal: 0,79560 0,79560
DESPESES AUKXILIARS 1,50 % 0,00940
COST DIRECTE 1,43140
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 1,43140
P-4 EG42X010 u Relé diferencial amb toroidal separat, sensibilitat de Rend.: 0,696 203,86 €
0,03 A a 30 A (9 lindars commutables), dispar
instantani o temporitzat de 0 s a 4,5 s (9 llindars
commutables), alimentaci6 a 220-240 V a.c., amb
connexions per a l'alimentacié eléctrica, la bobina de
dispar i el toroidal, amb vigilacia automatica de
I'enllag amb el toroide, de I'alimentaci6 eléctrica i de
I'electronica interna, per a muntar en carril DIN
normalitzat, col-locat
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012G000 h Oficial 1a calefactor 0,150 /R x 19,10000 = 4,11638
A013G000 h Ajudant calefactor 0,150 /Rx 17,21000 = 3,70905
Subtotal: 7,82543 7,82543
Materials
BG42X010 u Relé diferencial amb toroidal separat, sensibilitat de 1,000 X 19592000 = 195,92000

0,03 A a 30 A (9 llindars commutables), dispar
instantani o temporitzat de 0 s a 4,5 s (9 llindars
commutables), alimentaci6 a 220 240 V a.c., amb
connexions per a l'alimentacio eléctrica, la bobina de
dispar i el toroidal, amb vigilacia automatica de
I'enllag amb el toroide, de I'alimentacid electrica i de
I'electronica interna, per a muntar en carril DIN
normalitzat
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Subtotal: 195,92000 195,92000
DESPESES AUKXILIARS 1,50 % 0,11738
COST DIRECTE 203,86281
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 203,86281
P-5 EGE1N212 u Subministrament i muntatge de modul fotovoltaic Rend.: 1,000 80,93 €
monocristal‘li per a instal-laci¢ aillada/connexié a
xarxa, poténcia de pic 450 Wp, amb marc d'alumini
anoditzat, protecci6 amb vidre trempat, caixa de
connexid precablejat amb connectors especials, amb
una eficacia del 22,5%, col-locat sobre suports
coplanars ja instal-lats a la coberta.
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,100 /Rx 28,10000 = 2,81000
A013H000 h Ajudant electricista 0,100 /Rx 2410000 = 2,41000
Subtotal: 5,22000 5,22000
Materials
BGWE1000 u Part proporcional d'accessoris per a modul fotovoltaic 1,000 X 9,10000 = 9,10000
S_102 u Panell fotovoltaic 450Wp 1,000 X 66,53000 = 66,53000
Subtotal: 75,63000 75,63000
DESPESES AUKXILIARS 1,50 % 0,07830
COST DIRECTE 80,92830
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 80,92830
P-6 EP434640 m Cable per a transmissié de dades amb conductor de Rend.: 0,759 1,39 €
coure, de 4 parells, categoria 6 U/UTP, aillament de
poliolefina i coberta de poliolefina, de baixa emissié
de fums i opacitat reduida, no propagador de la flama
segons UNE-EN 60332-1-2, col-locat sota tub o canal
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,015 /Rx 17,24000 = 0,34071
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,015 /Rx 19,10000 = 0,37747
Subtotal: 0,71818 0,71818
Materials
BP434640 m Cable per a transmissio de dades amb conductors de 1,050 X 0,63000 = 0,66150
coure, de 4 parells, categoria 6 U/UTP, aillament de
poliolefina i coberta de poliolefina, de baixa emissid
de fums i opacitat reduida, no propagador de la flama
segons UNE-EN 60332-1-2
Subtotal: 0,66150 0,66150
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DESPESES AUKXILIARS 1,50 % 0,01077
COST DIRECTE 1,39045
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 1,39045
P-7 FG1B0252 u Armari de poliester de 400x300x160 mm, IP 65, amb Rend.: 0,432 242,12 €
tapa fixa, muntat superficialment
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 1,000 /R x 24,10000 55,78704
A012H000 h Oficial 1a electricista 1,000 /Rx 28,10000 65,04630
Subtotal: 120,83334 120,83334
Materials
BG1B0250 u Armari de poliéster de 400x300x160 mm, amb tapa 1,000 X 114,51000 114,51000
fixa
BGW1B000 u Part proporcional d'accessoris per a armaris de 1,000 X 4,96000 4,96000
poliéster
Subtotal: 119,47000 119,47000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 1,81250
COST DIRECTE 242,11584
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 242,11584
P-8 GG2C2241 m Safata aillant de PVC perforada, de 40x100 mm, amb Rend.: 0,461 29,28 €
1 compartiment i amb coberta, muntada directament
sobre paraments verticals
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,052 /Rx 24,10000 2,71844
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,127 /Rx 28,10000 7,74121
Subtotal: 10,45965 10,45965
Materials
BG2C2020 m Safata aillant de PVC perforada, de 60x100 mm 1,020 X 13,88000 14,15760
BG2Z10D0 m Coberta per a safata aillant de PVC, de 100 mm 1,020 X 4,42000 4,50840
d'amplaria
Subtotal: 18,66600 18,66600
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,15689
COST DIRECTE 29,28254
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 29,28254
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P-9 K547U002 m2 Teuladet de planxa d'alumini, de 0,7 mm de gruix, Rend.: 0,361 232,46 €
sistema de junt longitudinal amb tapajunts sobre
enllistonat, cada 50 cm, i junt transversal amb uni¢
plegada simple, col-locada amb fixacions mecaniques
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013M000 h Ajudant muntador 1,300 /R x 17,24000 = 62,08310
A012M000 h Oficial 1a muntador 2,600 /Rx 19,10000 = 137,56233
Subtotal: 199,64543 199,64543
Materials
B5ZZM200 u Part proporcional d'elements de muntatge per a 1,000 X 1,08000 = 1,08000
cobertes de planxa d'alumini
B5ZZT270 m Tapajunts de planxa d'alumini i 0,7 mm de gruix 2,100 X 2,85000 = 5,98500
B7611A00 m2 Lamina de cautxu sintétic no regenerat (butil) de gruix 1,050 X 9,36000 = 9,82800
1mmi1,2 kg/m2
BOCJUO10 m2 Planxa d'alumini de 0,7 mm de gruix 1,200 X 9,11000 = 10,93200
Subtotal: 27,82500 27,82500
DESPESES AUXILIARS 2,50 4,99114
COST DIRECTE 232,46157
DESPESES INDIRECTES 0,00 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 232,46157
PB70-HC6Z u Placa amb anella, d'acer inoxidable, per a fixacié Rend.: 1,000 43,61 €
d'arnés de seguretat, fixada amb cargols d'acer
inoxidable, segons UNE_EN 795/A1
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01-FEP3 h Ajudant col-locador 0,300 /Rx 25,40000 = 7,62000
Subtotal: 7,62000 7,62000
Materials
B147W-H5J u Placa amb anella, d'acer inoxidable, per a fixacio 1,000 X 19,38000 = 19,38000
d'arnés de seguretat, per a fixar mecanicament amb
cargols d'acer inoxidable
BOAN-07J2 u Tac quimic de diametre 12 mm, amb cargol, 2,000 X 8,17000 = 16,34000
volandera i femella
Subtotal: 35,72000 35,72000
DESPESES AUXILIARS 3,50 0,26670
COST DIRECTE 43,60670
DESPESES INDIRECTES 0,00 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 43,60670
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PB70-HC70 m Cable d'acer inoxidable 316, de 10 mm de diametre i Rend.: 1,000 6,08 €

composicié 7x19+0, homologat per a linia de vida
horitzontal segons UNE_EN 795/A1, fixat als
terminals i als elements de suport intermig (separacio
<15m)itesat

Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AOF-000R  h Oficial 1a muntador 0,030 /Rx 29,57000 = 0,88710
Subtotal: 0,88710 0,88710
Materials
B147W-H5J m Cable d'acer inoxidable 316, de 10 mm de diametre i 1,050 X 492000 = 5,16600
composici6 7x19+0, homologat per a linia de vida
segons UNE_EN 795/A1
Subtotal: 5,16600 5,16600
DESPESES AUXILIARS 350 % 0,03105
COST DIRECTE 6,08415
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 6,08415
PB70-HC74 u Conjunt d'elements per als dos extrems d'una linia de Rend.: 1,000 452,56 €
vida horitzontal fixa, formats per dos terminals d'acer
inoxidable, un dells amb element amortidor de
caigudes, fixats amb cargols d'acer inoxidable, un
tensor de forqueta per a regulacié del cable i dos
terminals de cable amb elements protectors, segons
UNE_EN 795/A1
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AOF-000R h Oficial 1a muntador 0,500 /R x 29,57000 = 14,78500
Subtotal: 14,78500 14,78500
Materials
B147W-H5J u Conjunt d'elements per als dos extrems d'una linia de 1,000 X 371,90000 = 371,90000

vida horitzontal fixa, formats per dos terminals d'acer
inoxidable, un d'ells amb element amortidor de
caigudes, per a fixar amb cargols d'acer inoxidable,
un tensor de forqueta per a regulaci6 del cable i dos
terminals de cable amb elements protector, segons
UNE_EN 795/A1

BOAN-07J2 u Tac quimic de diametre 12 mm, amb cargol, 8,000 X 8,17000 = 65,36000
volandera i femella
Subtotal: 437,26000 437,26000
DESPESES AUXILIARS 350 % 0,51748
COST DIRECTE 452,56248
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000

COST EXECUCIO MATERIAL 452,56248
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PB70-HC77 u Element de suport intermedi per a linia de vida Rend.: 1,000 86,30 €
horitzontal fixa, d'acer inoxidable, fixat amb cargols
d'acer inoxidable, segons UNE_EN 795/A1
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AO1-FEP3  h Ajudant col-locador 0,300 /R x 25,40000 = 7,62000
Subtotal: 7,62000 7,62000
Materials
B147W-H51Y u Element de suport intermedi per a linia de vida 1,000 X 62,07000 = 62,07000
horitzontal fixa, d'acer inoxidable, per a fixar amb
cargols d'acer inoxidable, segons UNE_EN 795/A1
BOAN-07J2 u Tac quimic de diametre 12 mm, amb cargol, 2,000 X 8,17000 = 16,34000
volandera i femella
Subtotal: 78,41000 78,41000
DESPESES AUKXILIARS 350 % 0,26670
COST DIRECTE 86,29670
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 86,29670
P-10 PG2N-EUG8 m Tub corbable corrugat de polietilé, de doble capa, llisa Rend.: 1,000 3,46 €
la interior i corrugada I'exterior, de 75 mm de diametre
nominal, aillant i no propagador de la flama,
resisténcia a limpacte de 20 J, resisténcia a
compressié de 450 N, muntat com a canalitzacio
soterrada
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AOF-000E h Oficial 1a electricista 0,025 /Rx 29,57000 = 0,73925
AO1-FEPD h Ajudant electricista 0,020 /Rx 25,36000 = 0,50720
Subtotal: 1,24645 1,24645
Materials
BG2Q-1KTD m Tub corbable corrugat de polietilé, de doble capa, llisa 1,020 X 2,15000 = 2,19300
la interior i corrugada I'exterior, de 75 mm de diametre
nominal, aillant i no propagador de la flama,
resisténcia a l'impacte de 20 J, resistencia a
compressi6 de 450 N, per a canalitzacions soterrades
Subtotal: 2,19300 2,19300
DESPESES AUKXILIARS 1,50 % 0,01870
COST DIRECTE 3,45815
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 3,45815
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P-11  PG47-ELUU u Interruptor  automatic magnetotérmic de 100 A Rend.: 1,000 257,34 €
d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar
(4P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-EN
60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 6 moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
muntat en perfil DIN
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AOF-000E h Oficial 1a electricista 0,330 /Rx 29,57000 9,75810
A01-FEPD h Ajudant electricista 0,200 /Rx 25,36000 5,07200
Subtotal: 14,83010 14,83010
Materials
BG49-18E5 u Interruptor automatic magnetotérmic de 100 A 1,000 X 241,84000 241,84000
d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar
(4P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-EN
60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 6 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per
a muntar en perfil DIN
BGWD-0AS u Part proporcional d'accessoris per a interruptors 1,000 X 0,45000 0,45000
magnetotérmics
Subtotal: 242,29000 242,29000
DESPESES AUKXILIARS 1,50 % 0,22245
COST DIRECTE 257,34255
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 257,34255
P-12  S001 u Fusible 160A Rend.: 0,902 55,82 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,200 /Rx 24,10000 5,34368
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,790 /Rx 28,10000 24,61086
Subtotal: 29,95454 29,95454
Materials
BGW41000 u Part proporcional d'accessoris per a proteccions 1,000 X 0,42000 0,42000
S002 u Fusible 160A 1,000 X 25,00000 25,00000
Subtotal: 25,42000 25,42000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,44932
COST DIRECTE 55,82386
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 55,82386




EST51 TONA HABITATGES TUTELATS

JUSTIFICACIO DE PREUS

Data: 11/12/24 Pag. 12
PARTIDES D'OBRA
NOM  cOoDI UA  DESCRIPCIO PREU
P13  §102 u Subministrament de perfils i material de suportacid Rend.: 1,000 11.969,51 €
per panells fotovoltaics per a coberta de zinc
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 129,540 /R x 28,10000 =  3.640,07400
Subtotal: 3.640,07400 3.640,07400
Materials
S103 u Estructura suport p/modul fotovoltaic 134,000 X 62,16000 =  8.329,44000
Subtotal: 8.329,44000 8.329,44000
COST DIRECTE 11.969,51400
DESPESES INDIRECTES 0,00 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 11.969,51400
P14  S202 u Inversor de connexi6 a xarxa, trifasic, poténcia Rend.: 0,128 2.968,49 €
nominal 55 kW
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 1,000 /Rx 2410000 = 188,28125
A012H000 h Oficial 1a electricista 3000 /Rx 28,10000 = 658,59375
Subtotal: 846,87500 846,87500
Materials
S201 u Inversor 55kW 1,000 X 2.100,13000 = 2.100,13000
BGWEU010 u Part proporcional d'accessoris de connexié per 1,000 X 8,78000 = 8,78000
components d'instal-lacions d'energia solar
fotovoltaica
Subtotal: 2.108,91000 2.108,91000
DESPESES AUKXILIARS 1,50 12,70313
COST DIRECTE 2.968,48813
DESPESES INDIRECTES 0,00 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 2.968,48813
P15 S204 u Subministrament i muntatge d'optimitzador  2:1 Rend.: 3,098 48,42 €
1100Wp
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,200 /R x 24,10000 = 1,55584
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,200 /Rx 28,10000 = 1,81407
Subtotal: 3,36991 3,36991
Materials
S212 u Optimitzador (2:1) per a fins a 2 panells fotovoltaic 1,000 X 45,00000 = 45,00000

amb poténcia total de fins 1100Wp.
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Subtotal: 45,00000 45,00000

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,05055

COST DIRECTE 48,42046

DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000

COST EXECUCIO MATERIAL 48,42046

P16  S$302 u Subministrament i muntatge d'una TV amb micro PC Rend.: 1,000 1.119,88 €

0 sistema similar amb Software per la monitoritzacié
personalitzada de les dades de la fotovoltaica,

El muntatge sera en paret considerant tots els
elements necessaris pel seu correcte funcionament:
suport de paret, cablejat de potencia i comunicacions,
i proteccions eléctriques si calen, ...

Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 2,000 /Rx 28,10000 = 56,20000
Subtotal: 56,20000 56,20000
Materials
BPA6U120 u Monitor industrial LCD de minimi 19", resolucié de 1,000 X 1.063,68000 = 1.063,68000
1280x1024, 300 cd/m2, contrast 500:1, temps
resposta 8 ms, amb entrades BNC, S-Video i VGA
amb looping, altaveus incorporats i amb suport de
sobretaula, alimentacio 230 Vac.
Inclou un mini PC o software que permeti la
monitoritzacié de la fotovoltaica.
Subtotal: 1.063,68000 1.063,68000
COST DIRECTE 1.119,88000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 1.119,88000
P17  S§303 u Subministrament i instal-laci6 d'un mesurador de Rend.: 1,000 542,40 €
consums
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 4000 /Rx 28,10000 = 112,40000
Subtotal: 112,40000 112,40000
Materials
S310 u Mesurador de consums 1,000 X 430,00000 = 430,00000
Subtotal: 430,00000 430,00000
COST DIRECTE 542,40000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000

COST EXECUCIO MATERIAL 542,40000
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P-18 8305 u Subministrament i muntatge d'un SmartDongle amb Rend.: 1,000 136,78 €
connectivitat 4G o Wifi segons necessitat.
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,500 /R x 28,10000 = 14,05000
Subtotal: 14,05000 14,05000
Materials
S313 u Dispositiu de comunicacié SmartDongle per a la 1,000 X 122,73000 = 122,73000
comunicacié de fins a 10 equips inversors amb el
portal de monitoritzacid. Amb connectivitat 4G o Wifi
segons necessitat.
Subtotal: 122,73000 122,73000
COST DIRECTE 136,78000
DESPESES INDIRECTES 0,00 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 136,78000
P-19 S$412 m Cablede Terres amb conductor de coure de 0,6/1 kV Rend.: 1,000 4,34 €
de tensié assignada, amb designacié6 RZ1-K (AS),
unipolar, de seccié 1 x 16 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissio fums,
col-locat en canal o safata
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,040 /R x 24,10000 = 0,96400
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,040 /R x 28,10000 = 1,12400
Subtotal: 2,08800 2,08800
Materials
BG312170 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensio 1,020 X 2,18000 = 2,22360
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), unipolar, de
seccid 1 x 16 mmz2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié fums
Subtotal: 2,22360 2,22360
DESPESES AUXILIARS 1,50 0,03132
COST DIRECTE 4,34292
DESPESES INDIRECTES 0,00 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 4,34292
P-20 S413 u Portfusibles BUC i fusible de 315A per a substitucié Rend.: 1,000 55,84 €
dels existents en TMF10 existent.
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,200 /R x 24,10000 = 4,82000
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,790 /R x 28,10000 = 22,19900
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Subtotal: 27,01900 27,01900
Materials
S003 u Portafuisble BUC i Fusible 315A 1,000 X 28,00000 = 28,00000
BGW41000 u Part proporcional d'accessoris per a proteccions 1,000 X 0,42000 = 0,42000
Subtotal: 28,42000 28,42000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,40529
COST DIRECTE 55,84429
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 55,84429
P-21  S415 u Subministrament i muntatge d'un nou embarrat per Rend.: 0,397 225,95 €
modificacié6 de TMF10 de 400A regulable.
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012H000 h Oficial 1a electricista 1,000 /Rx 28,10000 = 70,78086
A013H000 h Ajudant electricista 1,000 /Rx 24,10000 = 60,70529
Subtotal: 131,48615 131,48615
Materials
B61Z-H6AJ u Conjunt suport embarrat vertical 630 A 1,000 X 92,49000 = 92,49000
Subtotal: 92,49000 92,49000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 1,97229
COST DIRECTE 225,94844
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 225,94844
P-22  §4252 m Cable vermell amb conductor de coure de 1,5 kV de Rend.: 1,000 2,49 €
tensid assignada, amb designacio
construccié segons norma UNE-EN 50618, unipolar,
de seccid 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié fums, lliure d'halogens
i col-locat en canal o safata
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,032 /Rx 24,10000 = 0,77120
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,032 /Rx 28,10000 = 0,89920
Subtotal: 1,67040 1,67040
Materials
S42512 m Cable vermell amb conductor de coure de 1,5 kV de 1,020 X 0,78000 = 0,79560

tensio assignada, amb designacié H12272-K
construccié segons norma UNE-EN 50618, unipolar,
de seccid 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissi6 fums, lliure d'haldgens
i col-locat en canal o safata
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Subtotal: 0,79560 0,79560

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02506

COST DIRECTE 2,49106

DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000

COST EXECUCIO MATERIAL 2,49106

P-23  §4253 m Cable negre amb conductor de coure de 1,5 kV de Rend.: 1,000 2,49 €

tensi6 assignada, amb designaci6 H1Z272-K,
construccid segons norma UNE-EN 50618, unipolar,
de seccid6 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissi6 fums, lliure d'halogens
i col-locat en canal o safata

Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,032 /Rx 24,10000 = 0,77120
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,032 /Rx 28,10000 = 0,89920
Subtotal: 1,67040 1,67040
Materials
S42513 m Cable negre amb conductor de coure de 1,5 kV de 1,020 X 0,78000 = 0,79560
tensio assignada, amb designacié H122Z72-K,
construccié segons norma UNE-EN 50618, unipolar,
de seccid 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié fums, lliure d'halogens
i col"locat en canal o safata
Subtotal: 0,79560 0,79560
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02506
COST DIRECTE 2,49106
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 2,49106
P-24  S501 u Partida de Seguretat i Salut Rend.: 1,000 571,00 €
COST DIRECTE 571,00000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 571,0000
P-25 8502 u Subministrament i muntatge de 3 linies de vida Rend.: 1,000 1.757,33 €
permanents homologades i 3 punts d'ancoratge per
poder realitzar el manteniment de la coberta.
Unitats Preu Parcial Import
Partides d'obra
PB70-HC6Z u Placa amb anella, d'acer inoxidable, per a fixacio 3,000 X 43,60670 = 130,82010

d'arnes de seguretat, fixada amb cargols d'acer
inoxidable, segons UNE_EN 795/A1

PB70-HC77 u Element de suport intermedi per a linia de vida 1,000 X 86,29670 = 86,29670
horitzontal fixa, d'acer inoxidable, fixat amb cargols
d'acer inoxidable, segons UNE_EN 795/A1
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PB70-HC70 m Cable d'acer inoxidable 316, de 10 mm de diametre i 30,000 X 6,08415 = 182,52450
composici6 7x19+0, homologat per a linia de vida
horitzontal segons UNE_EN 795/A1, fixat als
terminals i als elements de suport intermig (separacié
<15m)i tesat
PB70-HC74 u Conjunt d'elements per als dos extrems d'una linia de 3,000 X 45256248 = 1.357,68744
vida horitzontal fixa, formats per dos terminals d'acer
inoxidable, un d'ells amb element amortidor de
caigudes, fixats amb cargols d'acer inoxidable, un
tensor de forqueta per a regulaci6 del cable i dos
terminals de cable amb elements protectors, segons
UNE_EN 795/A1
Subtotal: 1.757,32874 1.757,32874
COST DIRECTE 1.757,32874
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 1.757,32874
P-26  S601 u Feines d'Enginyeria, gestié i tramitacié de RITSIC, Rend.: 1,000 1.860,48 €
RAC i inspeccié OCA. Taxes incloses.
COST DIRECTE 1.860,48000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 1.860,4800
P-27  S602 u Asseguranga Rend.: 1,000 267,86 €
COST DIRECTE 267,86000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 267,8600
P-28 S703 u Adeqiaci6 de la zona d'instal-lacié de la nova TMF10, Rend.: 1,000 1.094,33 €
on actualment hi ha la CGP, amb una porta de xapa
galvanitzada de doble fulla, de 1,5mm, de 0,8x2,4m i
pany JIS que permeti l'accés a la CGP existent i la
nova TMF10.
El pintat de la porta sera amb color RAL segons
indicacions de I'Ajuntament per tal que coincideixi
amb el color de la paret o la porta d'entrada. Es
preveu una capa dimprimacié especial per a
galvanitzat i dues capes d'esmalt en base epoxi.
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AOF-0015 h Oficial 1a per a seguretat i salut 2,000 /Rx 28,61000 = 57,22000
AOD-0009 h Manobre per a seguretat i salut 2,000 /Rx 23,88000 = 47,76000
Subtotal: 104,98000 104,98000
Materials
S713 u Porta feta a mida de 0,8x2,4m. De xapa galvanitzada 1,000 X  987,78000 = 987,78000

de doble fulla, de 1,5mm, amb una obertura de la
porta de 150° amb antitancament fixat, amb maneta
de tancament d'ancoratge de 3 punts i pany tipus JIS
CFE. També s'inclou el marc corresponent per al seu
muntatge.

El pintat de la porta sera amb color RAL segons
indicacions de I'Ajuntament per tal que coincideixi
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amb el color de la paret o la porta d'entrada. Es
preveu una capa d'imprimaci6 especial per a
galvanitzat i dues capes d'esmalt en base epoxi.

Subtotal: 987,78000 987,78000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 1,57470
COST DIRECTE 1.094,33470
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000

COST EXECUCIO MATERIAL 1.094,33470




Renovables

POWERED BY SOLTECH

$ S U D 02-PRJ24_AJU-61_01_PEX_A_(Pressupost i Estudi Economic)

3 QUADRE DE PREUS



EST51 TONA HABITATGES TUTELATS

QUADRE DE PREUS NUMERO 1

Data: 11112124

Pag.: 1

NUMERO

coot UA

DESCRIPCIO

PREL

P-1

P-2

P-3

P-4

P-5

P-6

P-7

P-8

P-9

P-10

P-11

EG1PUA16 u

EG312196 m

EG319236 m

EG42X010 u

EGE1N212 u

EP434640 m

FG1B0252 u

GG2C2241 m

K547U002 m2

PG2N-EUG8 m

PG47-ELUU u

Conjunt de proteccié i mesura del tipus TMF10 per a subministrament trifasic individual
superior a 15 kW, per a mesura indirecta, poténcia entre 55 i 111 kW, tensié de 400 V, format
per conjunt de caixes modulars de doble aillament de poliéster reforgat amb fibra de vidre de
mides totals 630x1260x171 mm, amb base de fusibles (sense incloure els fusibles), sense
equip de comptage, amb IGA tetrapolar (4P) de 160 A regulable entre 80 i 160 A i poder de
tall de 10 kA, sense proteccié diferencial, col-locat superficialment

(MIL NOU-CENTS ONZE EUROS AMB VUITANTA-UN CENTIMS)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de secci6 1 x 35 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissid
fums, col-locat en canal o safata

(SIS EUROS AMB NORANTA-DOS CENTIMS)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié RV-K,
bipolar, de seccié 2 x 2,5 mm2, amb coberta del cable de PVC, col*locat en canal o safata

(UN EUROS AMB QUARANTA-TRES CENTIMS)

Relé diferencial amb toroidal separat, sensibilitat de 0,03 A a 30 A (9 llindars commutables),
dispar instantani o temporitzat de 0 s a 4,5 s (9 llindars commutables), alimentaci6 a 220-240
V a.c., amb connexions per a l'alimentacié eléctrica, la bobina de dispar i el toroidal, amb
vigilacia automatica de I'enllag amb el toroide, de I'alimentacié electrica i de I'electronica
interna, per a muntar en carril DIN normalitzat, collocat

(DOS-CENTS TRES EUROS AMB VUITANTA-SIS CENTIMS)

Subministrament i muntatge de modul fotovoltaic monocristal-li per a instal-lacio
aillada/connexié a xarxa, poténcia de pic 450 Wp, amb marc d'alumini anoditzat, proteccié
amb vidre trempat, caixa de connexidé precablejat amb connectors especials, amb una
eficacia del 22,5%, col-locat sobre suports coplanars ja instal-lats a la coberta.

(VUITANTA EUROS AMB NORANTA-TRES CENTIMS)

Cable per a transmissio de dades amb conductor de coure, de 4 parells, categoria 6 U/UTP,
aillament de poliolefina i coberta de poliolefina, de baixa emissié de fums i opacitat reduida,
no propagador de la flama segons UNE-EN 60332-1-2, col-locat sota tub o canal

(UN EUROS AMB TRENTA-NOU CENTIMS)

Armari de poliéster de 400x300x160 mm, IP 65, amb tapa fixa, muntat superficialment
(DOS-CENTS QUARANTA-DOS EUROS AMB DOTZE CENTIMS)

Safata aillant de PVC perforada, de 40x100 mm, amb 1 compartiment i amb coberta,
muntada directament sobre paraments verticals

(VINT-I-NOU EUROS AMB VINT-I-VUIT CENTIMS)

Teuladet de planxa d'alumini, de 0,7 mm de gruix, sistema de junt longitudinal amb tapajunts
sobre enllistonat, cada 50 cm, i junt transversal amb uni6 plegada simple, col-locada amb
fixacions mecaniques

(DOS-CENTS TRENTA-DOS EUROS AMB QUARANTA-SIS CENTIMS)

Tub corbable corrugat de polietilé, de doble capa, llisa la interior i corrugada I'exterior, de 75
mm de diametre nominal, aillant i no propagador de la flama, resisténcia a I'impacte de 20 J,
resisténcia a compressio de 450 N, muntat com a canalitzacio soterrada

(TRES EUROS AMB QUARANTA-SIS CENTIMS)

Interruptor automatic magnetotermic de 100 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C,
tetrapolar (4P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de
tall segons UNE-EN 60947-2, de 6 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN

(DOS-CENTS CINQUANTA-SET EUROS AMB TRENTA-QUATRE CENTIMS)

191181 €

692 €

143 €

20386 €

8093 €

139 €

24212 €

2928 €

23246 €

25734 €
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P-12  S001 u Fusible 160A 5582 €
(CINQUANTA-CINC EUROS AMB VUITANTA-DOS CENTIMS)

P-13  S102 u Subministrament de perfils i material de suportacié per panells fotovoltaics per a coberta de 11.969,51 €
zinc
(ONZE MIL NOU-CENTS SEIXANTA-NOU EUROS AMB CINQUANTA-UN CENTIMS)

P-14 S202 u Inversor de connexio a xarxa, trifasic, poténcia nominal 55 kW 2.968,49 €
(DOS MIL NOU-CENTS SEIXANTA-VUIT EUROS AMB QUARANTA-NOU CENTIMS)

P-15 S204 u Subministrament i muntatge d'optimitzador 2:1 1100Wp 4842 €
(QUARANTA-VUIT EUROS AMB QUARANTA-DOS CENTIMS)

P-16  S302 u Subministrament i muntatge d'una TV amb micro PC o sistema similar amb Software per la 111988 €
monitoritzacié personalitzada de les dades de la fotovoltaica,
El muntatge sera en paret considerant tots els elements necessaris pel seu correcte
funcionament: suport de paret, cablejat de poténcia i comunicacions, i proteccions eléctriques
sicalen, ...
(MIL CENT DINOU EUROS AMB VUITANTA-VUIT CENTIMS)

P-17  S303 u Subministrament i instal-lacié d'un mesurador de consums 54240 €
(CINC-CENTS QUARANTA-DOS EUROS AMB QUARANTA CENTIMS)

P-18 S305 u Subministrament i muntatge d'un SmartDongle amb connectivitat 4G o Wifi segons necessitat. 136,78 €
(CENT TRENTA-SIS EUROS AMB SETANTA-VUIT CENTIMS)

P-19 S412 m Cablede Terres amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacio 4,34 €
RZ1-K (AS), unipolar, de seccié 1 x 16 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa
emissid fums, col-locat en canal o safata
(QUATRE EUROS AMB TRENTA-QUATRE CENTIMS)

P-20 S413 u Portfusibles BUC i fusible de 315A per a substitucid dels existents en TMF10 existent. 5584 €
(CINQUANTA-CINC EUROS AMB VUITANTA-QUATRE CENTIMS)

P-21 S415 u Subministrament i muntatge d'un nou embarrat per modificacio de TMF10 de 400A regulable. 22595 €
(DOS-CENTS VINT-I-CINC EUROS AMB NORANTA-CINC CENTIMS)

P-22 4252 m Cable vermell amb conductor de coure de 1,5 kV de tensié assignada, amb designacio 249 €
H1Z2272-K, construccié segons norma UNE-EN 50618, unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums, lliure d'halogens i col-locat en canal
o safata
(DOS EUROS AMB QUARANTA-NOU CENTIMS)

P-23  S4253 m Cable negre amb conductor de coure de 1,5 kV de tensié assignada, amb designacié 2,49 €
H1Z2272-K, construccié segons norma UNE-EN 50618, unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums, lliure d'halogens i col-locat en canal
o safata
(DOS EUROS AMB QUARANTA-NOU CENTIMS)

P-24  S501 u Partida de Seguretat i Salut 571,00 €
(CINC-CENTS SETANTA-UN EUROS)

P-25 S502 u Subministrament i muntatge de 3 linies de vida permanents homologades i 3 punts 175733 €

d'ancoratge per poder realitzar el manteniment de la coberta.
(MIL SET-CENTS CINQUANTA-SET EUROS AMB TRENTA-TRES CENTIMS)
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P-26  S601 u Feines d'Enginyeria, gestio i tramitacié de RITSIC, RAC i inspeccié OCA. Taxes incloses. 186048 €
(MIL VUIT-CENTS SEIXANTA EUROS AMB QUARANTA-VUIT CENTIMS)

P-27  S602 u Asseguranga 267,86 €
(DOS-CENTS SEIXANTA-SET EUROS AMB VUITANTA-SIS CENTIMS)

P-28 S703 u Adeqiaci6 de la zona d'instal-laci6 de la nova TMF10, on actualment hi ha la CGP, amb una 1.094,33 €
porta de xapa galvanitzada de doble fulla, de 1,5mm, de 0,8x2,4m i pany JIS que permeti
I'accés a la CGP existent i la nova TMF10.
El pintat de la porta sera amb color RAL segons indicacions de I'Ajuntament per tal que
coincideixi amb el color de la paret o la porta d'entrada. Es preveu una capa d'imprimacio
especial per a galvanitzat i dues capes d'esmalt en base epoxi.

(MIL NORANTA-QUATRE EUROS AMB TRENTA-TRES CENTIMS)
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P-1 EG1PUA16 u Conjunt de proteccié i mesura del tipus TMF10 per a subministrament trifasic individual 1.911,81 €
superior a 15 kW, per a mesura indirecta, poténcia entre 55 i 111 kW, tensié de 400 V, format
per conjunt de caixes modulars de doble aillament de poliéster reforgat amb fibra de vidre de
mides totals 630x1260x171 mm, amb base de fusibles (sense incloure els fusibles), sense
equip de comptage, amb IGA tetrapolar (4P) de 160 A regulable entre 80 i 160 A i poder de
tall de 10 kA, sense protecci6 diferencial, col-locat superficialment
BG1PUA16 u Conjunt de proteccié i mesura del tipus TMF10 per a subministrament trifasic individual 51752000 €
superior a 15 kW, per a mesura indirecta, poténcia entre 55 i 111 kW (entre 80 A i 160 A),
tensié de 400 V, format per conjunt de caixes modulars de doble aillament de poliéster
reforgat amb fibra de vidre de mides totals 630x1260x171 mm, amb base de fusibles (sense
incloure els fusibles), sense equip de comptage, sense IGA, sense proteccio diferencial
Altres conceptes 1.394,29000 €
p-2 EG312196 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi¢ assignada, amb designacié RZ1-K (AS), 6,92 €
unipolar, de secci6 1 x 35 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissid
fums, col-locat en canal o safata
BG312190 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi¢ assignada, amb designacié RZ1-K (AS), 416160 €
unipolar, de seccié 1 x 35 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums
Altres conceptes 2,75840 €
P-3 EG319236 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié RV-K, 1,43 €
bipolar, de seccié 2 x 2,5 mm2, amb coberta del cable de PVC, col-locat en canal o safata
BG319230 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié RV-K, 0,79560 €
bipolar, de secci6 2 x 2,5 mm2, amb coberta del cable de PVC
Altres conceptes 0,63440 €
P-4 EG42X010 u Relé diferencial amb toroidal separat, sensibilitat de 0,03 A a 30 A (9 llindars commutables), 203,86 €
dispar instantani o temporitzat de 0 s a 4,5 s (9 llindars commutables), alimentacié a 220-240
V a.c., amb connexions per a |'alimentaci6 eléctrica, la bobina de dispar i el toroidal, amb
vigilacia automatica de I'enllag amb el toroide, de I'alimentacié electrica i de I'electronica
interna, per a muntar en carril DIN normalitzat, collocat
BG42X010 u Relé diferencial amb toroidal separat, sensibilitat de 0,03 A a 30 A (9 llindars commutables), 195,92000 €
dispar instantani o temporitzat de 0 s a 4,5 s (9 llindars commutables), alimentacio a 220 240
V a.c., amb connexions per a l'alimentacié eléctrica, la bobina de dispar i el toroidal, amb
vigilacia automatica de I'enllag amb el toroide, de I'alimentacié electrica i de I'electronica
interna, per a muntar en carril DIN normalitzat
Altres conceptes 7,94000 €
P-5 EGEIN212 u Subministrament i muntatge de modul fotovoltaic monocristal-li per a instal-lacio 80,93 €
aillada/connexié a xarxa, poténcia de pic 450 Wp, amb marc d'alumini anoditzat, proteccio
amb vidre trempat, caixa de connexidé precablejat amb connectors especials, amb una
eficacia del 22,5%, col-locat sobre suports coplanars ja instal-lats a la coberta.
S 102 u Panell fotovoltaic 450Wp 66,53000 €
BGWE1000 u Part proporcional d'accessoris per a modul fotovoltaic 9,0000 €
Altres conceptes 5,30000 €
P-6 EP434640 m Cable per a transmissié de dades amb conductor de coure, de 4 parells, categoria 6 U/UTP, 1,39 €
aillament de poliolefina i coberta de poliolefina, de baixa emissié de fums i opacitat reduida,
no propagador de la flama segons UNE-EN 60332-1-2, col-locat sota tub o canal
BP434640 m Cable per a transmissi¢ de dades amb conductors de coure, de 4 parells, categoria 6 U/UTP, 0,66150 €
aillament de poliolefina i coberta de poliolefina, de baixa emissié de fums i opacitat reduida,
no propagador de la flama segons UNE-EN 60332-1-2
Altres conceptes 0,72850 €
P-7 FG1B0252 u Armari de poliéster de 400x300x160 mm, IP 65, amb tapa fixa, muntat superficialment 242,12 €
BG1B0250 u Armari de poliéster de 400x300x160 mm, amb tapa fixa 11451000 €
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BGW1B000 u Part proporcional d'accessoris per a armaris de poliéster 4,96000 €
Altres conceptes 122,65000 €
P-8 GG2C2241 m Safata aillant de PVC perforada, de 40x100 mm, amb 1 compartiment i amb coberta, 29,28 €
muntada directament sobre paraments verticals
BG2Z10D0 m Coberta per a safata aillant de PVC, de 100 mm d'amplaria 4,50840 €
BG2C2020 m Safata aillant de PVC perforada, de 60x100 mm 1415760 €
Altres conceptes 10,61400 €
P-9 K547U002 m2 Teuladet de planxa d'alumini, de 0,7 mm de gruix, sistema de junt longitudinal amb tapajunts 232,46 €
sobre enllistonat, cada 50 cm, i junt transversal amb uni6 plegada simple, col-locada amb
fixacions mecaniques
B7611A00 m2  Lamina de cautxu sintetic no regenerat (butil) de gruix 1 mm i 1,2 kg/m2 9,82800 €
B527T270 m Tapajunts de planxa d'alumini i 0,7 mm de gruix 598500 €
B52ZM200 u Part proporcional d'elements de muntatge per a cobertes de planxa d'alumini 1,08000 €
BOCJUO10 m2  Planxa d'alumini de 0,7 mm de gruix 10,93200 €
Altres conceptes 204,63500 €
P-10 PG2N-EUG8 m Tub corbable corrugat de polietile, de doble capa, llisa la interior i corrugada I'exterior, de 75 3,46 €
mm de diametre nominal, aillant i no propagador de la flama, resisténcia a I'impacte de 20 J,
resisténcia a compressio de 450 N, muntat com a canalitzaci6 soterrada
BG2Q-1KTD m Tub corbable corrugat de polietile, de doble capa, llisa la interior i corrugada I'exterior, de 75 219300 €
mm de diametre nominal, aillant i no propagador de la flama, resisténcia a I'impacte de 20 J,
resisténcia a compressio de 450 N, per a canalitzacions soterrades
Altres conceptes 1,26700 €
P-11 PG47-ELUU u Interruptor automatic magnetotermic de 100 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, 257,34 €
tetrapolar (4P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de
tall segons UNE-EN 60947-2, de 6 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN
BG49-18E5 u Interruptor automatic magnetotermic de 100 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, 24184000 €
tetrapolar (4P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de
tall segons UNE-EN 60947-2, de 6 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a muntar en perfil
DIN
BGWD-0AS2 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors magnetotérmics 0,45000 €
Altres conceptes 15,05000 €
P-12 S001 u Fusible 160A 55,82 €
S002 u Fusible 160A 25,00000 €
BGW41000 u Part proporcional d'accessoris per a proteccions 042000 €
Altres conceptes 30,40000 €
P-13 S102 u Subministrament de perfils i material de suportacié per panells fotovoltaics per a coberta de 11.969,51 €
zinc
S103 u Estructura suport p/modul fotovoltaic 8.329,44000 €
Altres conceptes 3.640,07000 €
P-14 S202 u Inversor de connexio a xarxa, trifasic, poténcia nominal 55 kW 2.968,49 €
BGWEU010 u Part proporcional d'accessoris de connexié per components d'instal-lacions d'energia solar 8,78000 €
fotovoltaica
S201 u Inversor 55kW 2.100,13000 €
Altres conceptes 859,58000 €
P-15 S204 u Subministrament i muntatge d'optimitzador 2:1 1100Wp 48,42 €
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S212 u Optimitzador (2:1) per a fins a 2 panells fotovoltaic amb poténcia total de fins 1100Wp. 4500000 €

Altres conceptes 3,42000 €

P-16 S302 u Subministrament i muntatge d'una TV amb micro PC o sistema similar amb Software per la 1.119,88 €

monitoritzacié personalitzada de les dades de la fotovoltaica,

El muntatge sera en paret considerant tots els elements necessaris pel seu correcte
funcionament: suport de paret, cablejat de poténcia i comunicacions, i proteccions eléctriques
si calen, ...

BPAGU120 u Monitor industrial LCD de minimi 19", resolucié de 1280x1024, 300 cd/m2, contrast 500:1, 1.063,68000 €
temps resposta 8 ms, amb entrades BNC, S-Video i VGA amb looping, altaveus incorporats i
amb suport de sobretaula, alimentaci6 230 Vac.
Inclou un mini PC o software que permeti la monitoritzacié de la fotovoltaica.

Altres conceptes 56,20000 €

P-17 S303 u Subministrament i instal-laci6 d'un mesurador de consums 542,40 €
S310 u Mesurador de consums 430,00000 €

Altres conceptes 112,40000 €

P-18 S305 u Subministrament i muntatge d'un SmartDongle amb connectivitat 4G o Wifi segons necessitat. 136,78 €
S313 u Dispositiu de comunicacié SmartDongle per a la comunicacié de fins a 10 equips inversors 122,73000 €

amb el portal de monitoritzacié. Amb connectivitat 4G o Wifi segons necessitat.
Altres conceptes 14,05000 €
P-19 S412 m Cablede Terres amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacio 4,34 €

RZ1-K (AS), unipolar, de seccié 1 x 16 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa
emissid fums, col-locat en canal o safata

BG312170 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi¢ assignada, amb designacié RZ1-K (AS), 222360 €
unipolar, de seccié 1 x 16 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums
Altres conceptes 2,11640 €
P-20 S413 u Portfusibles BUC i fusible de 315A per a substitucio dels existents en TMF10 existent. 55,84 €
BGW41000 u Part proporcional d'accessoris per a proteccions 0,42000 €
S003 u Portafuisble BUC i Fusible 315A 28,00000 €
Altres conceptes 27,42000 €
P-21 S415 u Subministrament i muntatge d'un nou embarrat per modificacié de TMF10 de 400A regulable. 225,95 €
B61Z-H6AJ u Conjunt suport embarrat vertical 630 A 92,49000 €
Altres conceptes 133,46000 €
P-22 S4252 m Cable vermell amb conductor de coure de 1,5 kV de tensié assignada, amb designacio 2,49 €

H1Z2272-K, construccié segons norma UNE-EN 50618, unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines amb baixa emissio fums, lliure d'haldgens i collocat en canal
o safata

S42512 m Cable vermell amb conductor de coure de 1,5 kV de tensié assignada, amb designacio 0,79560 €
H1Z2272-K, construccié segons norma UNE-EN 50618, unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums, lliure d'haldgens i col-locat en canal
o safata
Altres conceptes 1,69440 €

P-23 S4253 m Cable negre amb conductor de coure de 1,5 kV de tensi¢ assignada, amb designacio 2,49 €
H1Z2Z2-K, construccié segons norma UNE-EN 50618, unipolar, de seccio 1 x 6 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines amb baixa emissio fums, lliure d'haldgens i collocat en canal
o safata

S42513 m Cable negre amb conductor de coure de 1,5 kV de tensi¢ assignada, amb designacio 0,79560 €
H1Z2Z2-K, construccié segons norma UNE-EN 50618, unipolar, de seccio 1 x 6 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines amb baixa emissio fums, lliure d'haldgens i collocat en canal
o safata
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Altres conceptes 1,69440 €

P-24 S501 u Partida de Seguretat i Salut 571,00 €
Sense descomposicio 571,00000 €

P-25 S502 u Subministrament i muntatge de 3 linies de vida permanents homologades i 3 punts 1.757,33 €

d'ancoratge per poder realitzar el manteniment de la coberta.

Altres conceptes 1.757,33000 €

P-26 S601 u Feines d'Enginyeria, gestio i tramitacié de RITSIC, RAC i inspeccié OCA. Taxes incloses. 1.860,48 €
Sense descomposicio 1.860,48000 €

p-27 S602 u Asseguranga 267,86 €
Sense descomposicio 267,86000 €

P-28 S703 u Adeqiaci6 de la zona d'instal-laci6 de la nova TMF10, on actualment hi ha la CGP, amb una 1.094,33 €

porta de xapa galvanitzada de doble fulla, de 1,5mm, de 0,8x2,4m i pany JIS que permeti
I'accés a la CGP existent i la nova TMF10.

El pintat de la porta sera amb color RAL segons indicacions de I'Ajuntament per tal que
coincideixi amb el color de la paret o la porta d'entrada. Es preveu una capa d'imprimacio
especial per a galvanitzat i dues capes d'esmalt en base epoxi.

S713 u Porta feta a mida de 0,8x2,4m. De xapa galvanitzada de doble fulla, de 1,5mm, amb una 987,78000 €
obertura de la porta de 150° amb antitancament fixat, amb maneta de tancament d'ancoratge
de 3 punts i pany tipus JIS CFE. També s'inclou el marc corresponent per al seu muntatge.
El pintat de la porta sera amb color RAL segons indicacions de I'Ajuntament per tal que
coincideixi amb el color de la paret o la porta d'entrada. Es preveu una capa d'imprimacié
especial per a galvanitzat i dues capes d'esmalt en base epoxi.
Altres conceptes 106,55000 €
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EST51 TONA HABITATGES TUTELATS

PRESSUPOST Data: 11/12/24 Pag.: 1
Obra 01 Pressupost TONA
Capitol 01 MODULS FOTOVOLTAICS | ESTRUCTURES
WUM. GO0 UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 EGE1N212 u Subministrament i muntatge de modul fotovoltaic monocristal-li per a 80,93 134,000 10.844,62
installaci6 aillada/connexié a xarxa, poténcia de pic 450 Wp, amb
marc d'alumini anoditzat, proteccié amb vidre trempat, caixa de
connexid precablejat amb connectors especials, amb una eficacia del
22,5%, col locat sobre suports coplanars ja instal*lats a la coberta. (P -
5)
2 S102 u Subministrament de perfils i material de suportacio per panells 11.969,51 1,000 11.969,51
fotovoltaics per a coberta de zinc (P - 13)
TOTAL Capitol 01.01 22.814,13
Obra 01 Pressupost TONA
Capitol 02 INVERSOR
WUM. GO0 UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORET
1 8202 u Inversor de connexi6 a xarxa, trifasic, poténcia nominal 55 kW (P - 14) 2.968,49 1,000 2.968,49
2 S204 u Subministrament i muntatge d'optimitzador 2:1 1100Wp (P - 15) 48,42 68,000 3.292,56
TOTAL Capitol 01.02 6.261,05
Obra 01 Pressupost TONA
Capitol 03 SISTEMA DE MONITORITZACIO
WUM. GO0 UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 S303 u Subministrament i instal-lacié d'un mesurador de consums (P - 17) 542,40 1,000 542,40
2 8305 u Subministrament i muntatge d'un SmartDongle amb connectivitat 4G o 136,78 1,000 136,78
Wifi segons necessitat. (P - 18)
3 8302 u Subministrament i muntatge d'una TV amb micro PC o sistema similar 1.119,88 1,000 1.119,88
amb Software per la monitoritzacio personalitzada de les dades de la
fotovoltaica,
El muntatge sera en paret considerant tots els elements necessaris
pel seu correcte funcionament: suport de paret, cablejat de potencia i
comunicacions, i proteccions eléctriques si calen, ... (P - 16)
TOTAL Capitol 01.03 1.799,06
Obra 01 Pressupost TONA
Capitol 04 MATERIAL ELECTRIC
WUM. G001 LA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 EG319236 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb 1,43 50,000 71,50
designacié RV-K, bipolar, de seccid 2 x 2,5 mm2, amb coberta del
cable de PVC, col'locat en canal o safata (P - 3)
2 S412 m Cablede Terres amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensio 4,34 60,000 260,40
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), unipolar, de seccidé 1 x 16
mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissi6 fums,
collocat en canal o safata (P - 19)
3 EG312196 m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb 6,92 120,000 830,40

designacié RZ1-K (AS), unipolar, de seccié 1 x 35 mm2, amb coberta
del cable de poliolefines amb baixa emissié fums, col-locat en canal o
safata (P - 2)

EUR



EST51 TONA HABITATGES TUTELATS

PRESSUPOST

Data: 11/12/24

Pag.:

4

10

1
12

13

14

15

54252

54253

EP434640

FG1B0252

GG2C2241

EG1PUA16

EG42X010

S001
S413

S415

PG2N-EUG8

PG47-ELUU

Cable vermell amb conductor de coure de 1,5 kV de tensi6 assignada,
amb designacié H1Z2Z72-K, construcci6 segons norma UNE-EN 50618,
unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines
amb baixa emissié fums, lliure d'halogens i col-locat en canal o safata
(P-22)

Cable negre amb conductor de coure de 1,5 kV de tensié assignada,
amb designacié H1Z2Z72-K, construccio segons norma UNE-EN 50618,
unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines
amb baixa emissié fums, lliure d'halogens i col-locat en canal o safata
(P-23)

Cable per a transmissi6 de dades amb conductor de coure, de 4
parells, categoria 6 U/UTP, aillament de poliolefina i coberta de
poliolefina, de baixa emissié de fums i opacitat reduida, no propagador
de la flama segons UNE-EN 60332-1-2, col-locat sota tub o canal (P -
6)

Armari de poliéster de 400x300x160 mm, IP 65, amb tapa fixa, muntat
superficialment (P - 7)

Safata aillant de PVC perforada, de 40x100 mm, amb 1 compartiment i
amb coberta, muntada directament sobre paraments verticals (P - 8)

Conjunt de proteccio i mesura del tipus TMF10 per a subministrament
trifasic individual superior a 15 kW, per a mesura indirecta, poténcia
entre 55 i 111 kW, tensié de 400 V, format per conjunt de caixes
modulars de doble aillament de poliéster reforcat amb fibra de vidre de
mides totals 630x1260x171 mm, amb base de fusibles (sense incloure
els fusibles), sense equip de comptage, amb IGA tetrapolar (4P) de
160 A regulable entre 80 i 160 A i poder de tall de 10 kA, sense
proteccio diferencial, col-locat superficialment (P - 1)

Relé diferencial amb toroidal separat, sensibilitat de 0,03 A a 30 A (9
llindars commutables), dispar instantani o temporitzat de 0 s a 4,5 s (9
llindars commutables), alimentacio a 220-240 V a.c., amb connexions
per a l'alimentacié eléctrica, la bobina de dispar i el toroidal, amb
vigilacia automatica de I'enllag amb el toroide, de I'alimentacio eléctrica
i de lelectronica interna, per a muntar en carril DIN normalitzat,
collocat (P - 4)

Fusible 160A (P - 12)

Portfusibles BUC i fusible de 315A per a substitucié dels existents en
TMF10 existent. (P - 20)

Subministrament i muntatge d'un nou embarrat per modificacio de
TMF10 de 400A regulable. (P - 21)

Tub corbable corrugat de polietilé, de doble capa, llisa la interior i
corrugada l'exterior, de 75 mm de diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, resisténcia a l'impacte de 20 J, resisténcia a
compressié de 450 N, muntat com a canalitzacio soterrada (P - 10)

Interruptor automatic magnetotérmic de 100 A d'intensitat nominal,
tipus PIA corba C, tetrapolar (4P), de 10000 A de poder de tall segons
UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2,
de 6 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN (P - 11)
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1,000
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1,000

1,000

3,000
3,000

1,000

25,000

0,000

298,80

323,70

48,65

242,12

1.522,56

1.911,81

203,86

167,46
167,52

225,95

86,50

0,00

TOTAL Capitol

01.04

6.361,23

Obra

Capitol

WUM. GO0

01 Pressupost TONA
05 OBRA CIVIL

DESCRIPCIO

PREL

AMIDAMENT

IMPORT

1

§703

Adequiaci6 de la zona d'instal-lacio de la nova TMF10, on actualment
hi ha la CGP, amb una porta de xapa galvanitzada de doble fulla, de
1,5mm, de 0,8x2,4m i pany JIS que permeti I'accés a la CGP existent i
la nova TMF10.

El pintat de la porta sera amb color RAL segons indicacions de
I'Ajuntament per tal que coincideixi amb el color de la paret o la porta
d'entrada. Es preveu una capa d'imprimacio especial per a galvanitzat i
dues capes d'esmalt en base epoxi. (P - 28)

1.094,33

1,000

1.094,33

EUR
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PRESSUPOST Data: 11/12/24 Pag.: 3
2 K547U002 m2 Teuladet de planxa d'alumini, de 0,7 mm de gruix, sistema de junt 232,46 1,000 232,46
longitudinal amb tapajunts sobre enllistonat, cada 50 cm, i junt
transversal amb unié plegada simple, collocada amb fixacions
mecaniques (P - 9)
TOTAL Capitol 01.05 1.326,79
Obra 01 Pressupost TONA
Capitol 06 SEGURETAT | SALUT
MUM. G001 UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 S501 u Partida de Seguretat i Salut (P - 24) 571,00 1,000 571,00
2 8502 u Subministrament i muntatge de 3 linies de vida permanents 1.757,33 1,000 1.757,33
homologades i 3 punts d'ancoratge per poder realitzar el manteniment
de la coberta. (P - 25)
TOTAL Capitol 01.06 2.328,33
Obra 01 Pressupost TONA
Capitol 07 ASSEGURANGA | ENGINYERIA
WUM. G001 UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 8601 u Feines d'Enginyeria, gestié i tramitacié de RITSIC, RAC i inspeccid 1.860,48 1,000 1.860,48
OCA. Taxes incloses. (P - 26)
2 S602 u Asseguranca (P - 27) 267,86 1,000 267,86
TOTAL Capitol 01.07 2.128,34

EUR
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RESUM DE PRESSUPOST Data:  11/12/24 Pag.: 1
NIVELL 2 : Capitol Import
Capitol 01.01 MODULS FOTOVOLTAICS | ESTRUCTURES 22.814,13
Capitol 01.02 INVERSOR 6.261,05
Capitol 01.03 SISTEMA DE MONITORITZACIO 1.799,06
Capitol 01.04 MATERIAL ELECTRIC 6.361,23
Capitol 01.05 OBRA CIVIL 1.326,79
Capitol 01.06 SEGURETAT | SALUT 2.328,33
Capitol 01.07 ASSEGURANGA | ENGINYERIA 2.128,34
Obra 01 Pressupost TONA 43.018,93
43.018,93
NIVELL 1: Obra Import
Obra 01 Pressupost TONA 43.018,93

43.018,93

euros



EST51 TONA HABITATGES TUTELATS

PRESSUPOST PEL CONEIXEMENT DE L'ADMINISTRACIO

Concepte Valor % Import

PEM 43.018,93
Coordinacié de Seguretat i Salut 1.000,00 1.000,00
Partida al¢ada d'imprevistos a justificar 2.500,00 2.500,00
Subtotal 46.518,93

PEM acumulat anterior 46.518,93

TOTAL PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL 46.518,93
46.518,93

Benefici Industrial Sobre PEM 6,00 % 2.791,14
Despeses Generals Sobre PEM 13,00 % 6.047,46
Suma PEC 55.357,53

IVA 21,00 % 11.625,08

Subtotal 66.982,61

TOTAL PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE (sense IVA) 55.357,53

Aquest pressupost d'execucid per contracte puja a la quantitat de:
CINQUANTA-CINC MIL TRES-CENTS CINQUANTA-SET EUROS AMB CINQUANTA-TRES CENTIMS

TOTAL PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE (IVA inclds) 66.982,61

Aquest pressupost d'execucié per contracte puja a la quantitat de:
SEIXANTA-SIS MIL NOU-CENTS VUITANTA-DOS EUROS AMB SEIXANTA-UN CENTIMS

TOTAL PRESSUPOST D'EXECUCIO PER CONTRACTE (IVA inclos) 66.982,61
Direccié d'Obra 3.500,00
TOTAL PRESSUPOST PEL CONEIXEMENT DE L'ADMINISTRACIO 70.482,61

El pressupost pel coneixement de I'administracié del seguiment economic puja a la quantitat de:
SETANTA MIL QUATRE-CENTS VUITANTA-DOS EUROS AMB SEIXANTA-UN CENTIMS
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Safata aillant PVC Perforada, 40x100mm

Safata aillant PVC Perforada, 40x100mm
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Notes importants:
Panell Trina Vertex S+ (R) 450 Wp

Mida panell (Largo x Ancho): 1.762x1.134 mm
Totes les cotes de inici son desde la primera greca.

oo Greques separades de forma uniforme cada 55cm.
SEPARACIO VERTICAL ENTRE RAIL | PANELL EXTERIOR: 0,35 m.*
SEPARACIO VERTICAL ENTRE RAILS (INTERIOR PANELL): 1,06 m.*
SEPARACIO VERTICAL ENTRE RAILS (ENTRE PANELLS): 0,70m*

*(DETALL A)
SEPARACIO ENTRE PINCES:
Les pinces es separen entre elles horizontalment 1,14 m
Separacio dels panells lateralment 1,2 cm
Parell d'apretament pinga final: 8 Nm
Parell d'apretament pinga intermitja: 10 Nm

DETALLA

E1/50

0L°0

3
N
N
LLEGENDA
QUANTITAT DESCRIPCIO
e 90u Perfil PCS1.5 3850
{ 316u Pinga PZA per a cobertes de zinc
96u Pinga final BE-50
220u Pinga intermitja BI-50
56 Uni6 de perfils

C.d'Adjutori Roma, 25

Poligon Industrial EI Soler
08279 Aviny6 (Barcelona)

Tel: +34 93 886 69 48

www.sud.cat

ietat de SUD ENERGIES RENOVABLES, SL queda prohibida
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Panell Fotovoltaic
Punto de posada a terra

LLEGENDA

Cablejat de Terra general (16mm2)

Cablejat de Terra ponts (10mm?)
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NOVA TMF 10 FV

TMF10 Accessible des de la via pUblica

Nou forat pel pas
del cablejat

Armari comptador

" IMFA0EXISTENT || TMF 1 EXISTENT

Linia de CA des de quadre FV en coberta fins a Nova TMF10 FV

~ Calaix tecnic
(Baixa CA des de coberta)

de gas
I I I
_-I Linia de CA per connexio en xarxa interior de la .
residéncia a I'embarrat modificat de la TMF10 existent
Doble pas de

ventilacio existent

Nova porta de xapa galvanitaza amb pany JIS
a instal-lar per protegir la nova TMF-10

C.d'Adjutori Roma, 25

Poligon Industrial EI Soler
08279 Aviny6 (Barcelona)

Tel: +34 93 886 69 48

www.sud.cat
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Nova TMF 10
FV Collectiva

]

Safata aillant PVC perforada 40x100

Linia de CA des de Quadre FV en coberta passant per
calaix técnic i per Cel Ras fins a la nova TMF10

N\

Tub corrugat de @75mm pel pas de cablejat

. . | Ras
La TMF 10 existent no disposa d'embarrat, Cel Ras cel
s'haura de modificar i afegir per realitzar la Calaix t8cnic
connexioé en xarxa interior del consumidor (Baixa CA des de coberta)

Armari
Comptador
Gas

CGP
Existent

Existent
Consum
Residéncia

Quadre
General de
Baixa Tensio

TMF 1
Existent
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DETALL SECCIO A-A'

PLANOL 09
E: 1/25

Conducte de ventilacié existent a exterior
(Queda fora del tancament realitzat amb la porta)
Realitzar el nou forat a la mateixa algada

0.37

Xapa metalica o acabat d'obra per tancar
CGP i TMF10

3.20

a— L
a— L
a—

Espai per poder col-locar un marc de fins a 2,75cm

Porta de xapa galvanitzada de 0,75x2,8m

- Pintada amb color RAL segons indicacions
de I'Ajuntament per tal que coincideixi amb

el color de la paret o la porta d'entrada.

- Amb reixes a la part baixa i alta, que permetin
la ventilacié per conveccid.

2.80

Conducte de ventilaci existent a exterior
(Queda fora del tancament realitzat amb
la porta)

a— a—
a— a—
a— a—

T pa)

DETALL SECCIO B-B'

PLANOL 09
E: 1/25

Nou forat per passar el cablejat de la nova
TMF-10 fins al punt de connexi6

Xapa metalica o acabat d'obra per tancar
CGP i TMF10

Nova TMF10 FV Col-lectiva

Porta de xapa galvanitzada de 0,75x2,8m

- Pintada amb color RAL segons indicacions
de I'Ajuntament per tal que coincideixi amb

el color de la paret o la porta d'entrada.

- Amb reixes a la part baixa i alta, que permetin
la ventilacio per convecci6.

C.d'Adjutori Roma, 25

Poligon Industrial EI Soler
08279 Aviny6 (Barcelona)
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Conducte de ventilacio existent a exterior
(Queda fora del tancament realitzat amb la porta)

Pany JIS

Conducte de ventilacié existent a exterior
(Queda fora del tancament realitzat amb la
porta)

CGP Existent

1.07

[

_ Porta Existent
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INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM COL-LECTIU

DETALL PORTA TMF10 | VENTILACIONS

PROJECTE

EMPLAGAMENT | Tona (Barcelona)

PROMOTOR | Ajuntament de Tona

TiToL
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1 OBJECTE

Fixar les condicions técniques minimes que han de complir les installlacions solars
fotovoltaiques connectades a la xarxa eléctrica. Servira de guia per als instal-ladors i fabricants
d’equips, definint les especificacions minimes per assegurar la qualitat, en benefici de 'usuari i
del desenvolupament d’aquesta tecnologia.

Es valorara la qualitat final de la instal-lacié en quant al seu rendiment, produccid i integracio.
L'ambit d’aplicacié del present Plec de Condicions Técniques (en endavant PCT) s'estén a tots
els sistemes mecanics, eléctrics i electronics que formen part de les instal-lacions del sistema
solar fotovoltaic.

En determinats suposits, per als projectes es podran adoptar, per la propia naturalesa dels
mateixos o del desenvolupament tecnologic, solucions diferents a les exigides en aquest PCT,
sempre que quedi prou justificada la seva necessitat i que no impliquin una disminucié de les

exigéncies minimes de qualitat especificades en el mateix.
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2 DEFINICIONS

2.1 Radiacio Solar

Radiacio Solar: energia procedent del sol, en forma d'ones electromagnétiques.

Irradiancia: densitat de poténcia incident en una superficie o I'energia incident en una superficie

per unitat de temps i unitat de superficie. Es mesura en kW/m?2.

Irradiacid: energia incident en una superficie per unitat de superficie i durant un cert periode de

temps. Es mesura en kW-h/m?.

2.2 Instal-lacio

Instal-lacions fotovoltaiques: aquelles que disposen de moduls fotovoltaics per a la conversié

directa de la radiacio solar en energia eléctrica sense cap pas intermedi.

Instal-lacions fotovoltaiques interconnectades: aquelles que normalment treballen en paral-lel

amb I'empresa distribuidora.
Linia i punt de connexid: la linia de connexid és la linia electrica mitjancant la qual es connecten
les instal-lacions fotovoltaiques amb un punt de la xarxa de I'empresa distribuidora i amb

I'escomesa de 'usuari, denominat punt de connexid i mesura.

Interruptor automatic de la interconnexié: dispositiu de tall automatic sobre el qual actuen les

proteccions d'interconnexid.

Interruptor general: dispositiu de seguretat i maniobra que permet separar la installacié

fotovoltaica de la xarxa de I'empresa distribuidora.

Generador fotovoltaic: associacié en paral-lel de les branques fotovoltaiques.

Branca fotovoltaica: subconjunt de moduls interconnectats en série o en associacions série -

paral-lel, amb voltatge igual a la tensié nominal del generador.

Inversor o ondulador: convertidor de tensié i corrent continua a tensié i corrent alterna.
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Poténcia nominal del generador: suma de les poténcies maximes dels moduls fotovoltaics.
Potéencia nominal de la instal-lacié: suma de les poténcies nominal dels inversors (especificada
pel fabricant) que intervenen en es tres fases de la instal-lacié en condicions nominals de

funcionament.

2.3 Moduls

Cel-lula solar o fotovoltaica: dispositiu que transforma la radiacié en energia eléctrica.

Modul o panell fotovoltaic: conjunt de célllula solars directament interconnectades i
encapsulades com a unic bloc, entre materials que les protegeixen dels efectes de la

intempeérie.

Condicions Estandard de mesura (CEM): condicions de irradiancia i temperatura de la cél-lula
solar, utilitzades universalment per caracteritzar cel-lules, moduls i generadors solars. Es

defineixen de la seglient forma:
— Irradiancia solar: 1000 W/m2
— Distribucié espectral: AM 1,5 G

— Temperatura de cel-lula: 25 °C.
Poténcia pic: potencia maxima del panell fotovoltaic en CEM.
TONC: temperatura d'operacié nominal de la cél-lula, definida com la temperatura a que

arriben les cel-lules solars quan es sotmet al modul a una irradiancia de 800 W/m2 amb

distribucio6 espectral AM 1.5 G, temperatura ambient de 20 °C i la velocitat del vent, de 1 m/s.

2.4 Integracioé arquitectonica

Segons els casos, s'aplicaran les denominacions segients:

Integracié arquitectonica de moduls fotovoltaics: quan els moduls fotovoltaics compleixen
una doble funcio, energética i arquitectonica (revestiment, tancament, o ombrejat) i a més

substitueixen elements constructius convencionals.
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e Revestiment: quan els moduls fotovoltaics constitueixen part de I'envolvent d'una construccié

arquitectonica.

e Tancament: quan els moduls constitueixen el teulat o la fagana de la construccid

arquitectonica, garantint I'estanquitat i I'aillament termic.

e Elements d'ombrejat: quan els moduls fotovoltaics protegeixen a la construccio
arquitectonica de la sobrecarrega térmica causada per els rajos solars, proporcionant ombres

en la teulada o en la fagana del mateix.

La colllocaci6 de moduls fotovoltaics paral-lels a I'envolvent de I'edifici sense la doble funcionalitat
definida anteriorment, es denominara superposicidé i no es considera integracié arquitectonica. No

s’acceptaran, dins del concepte de superposicié, moduls horitzontals.
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3 DISSENY
3.1 Disseny del generador fotovoltaic

3.1.1 Generalitats

El modul fotovoltaic seleccionat en el disseny de la instal-lacié, haura de complir les especificacions de
I'apartat 4.2.

Tots els moduls que integren la instal-lacié seran del mateix model, o en el cas de models diferents, el
disseny haura de garantir totalment la compatibilitat entre ells i I'abséncia de defectes negatius en la

instal-lacid, per aquesta causa.

En aquells casos excepcionals en que s'utilitzin moduls no qualificats, s'ha de justificar degudament i
aportar documentacié sobre les proves i assaigs als quals han estat sotmesos. En qualsevol cas, han de

complir les normes vigents d'obligat compliment.

3.1.2 Orientacidé, inclinacié i ombres

Aquest apartat es detalla al document Annex II.

3.2 Disseny del sistema de monitoritzacio

El sistema de monitoritzacié proporcionara mesures com a minim de les seglents variables:

e Voltatge i corrent CC a I'entrada de l'inversor.

e Voltatge de fase/s en xarxa, poténcia total de sortida d'inversor.

e Radiacid solar en el pla dels moduls, mesura amb un modul o una célllula de tecnologia
equivalent.

e Temperatura ambient a 'ombra.

e Poténcia reactiva de sortida de d'inversor per a instal-lacions més grans de 5 kWp.

e Temperatura dels moduls en integracioé arquitectonica i, sempre que sigui possible, en poténcies

majors de 5 kW.
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Les dades es presentaran en forma de mitjanes horaries. Els temps d'adquisicid, la precisié de les
mesures i el format de presentacié es fara conforme al document del JRC-Ispra “Guidelines for the
Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338 EN.

El sistema de monitoritzacid sera facilment accessible per a I'usuari.

3.3 Integracidé arquitectonica

En el cas de pretendre realitzar una instal-lacié integrada des del punt de vista arquitectdnic segons el
que estipula el punt 2.4, la Memoria de Disseny o Projecte s'especificaran les condicions de la

construcci6 i de la instal-laci, i la descripcio6 i justificacié de les solucions triades.

Les condicions de la construccié es refereixen a I'estudi de caracteristiques urbanistiques, implicacions
en el disseny, actuacions sobre la construccid, necessitat de realitzar obres de reforma o ampliacié,
verificacions estructurals, etc. que, des del punt de vista del professional competent en I'edificacio,

requeririen la seva intervencid.

Les condicions de la instal-lacié es refereixen a l'impacte visual, la modificacié de les condicions de
funcionament de I'edifici, la necessitat d'habilitar nous espais o ampliar el volum construit, efectes sobre

I'estructura, etc.
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4 COMPONENTS I MATERIALS

4.1 Generalitats

Com a principi general s'ha d'assegurar, com a minim, un grau d'aillament eléctric de tipus basic classe |
pel que fa tant a equips (moduls i inversors), com a materials (conductors, caixes i armaris de connexid),
exceptuant el cablejat de continua, que sera de doble aillament de classe 2 i un grau de proteccié minim
de IP65.

La instal-lacié incorporara tots els elements i caracteristiques necessaris per garantir en tot moment la

qualitat del subministrament eléectric.

El funcionament de les instal-lacions fotovoltaiques no haura de provocar a la xarxa cap tipus d'avaria,
disminucié de les condicions de seguretat ni alteracions superiors a les admeses per la normativa

d’aplicacio vigent.

Tanmateix, el funcionament d'aquestes instal-lacions no podran donar origen a condicions perilloses de

treball per a les persones de manteniment i explotacié de la xarxa distribuidora.

Els materials instal-lats a la intemperie es protegiran contra els agents ambientals, en particular contra

I'efecte de la radiacié solar i la humitat.

S'inclouran tots els elements de seguretat i proteccié propis de les persones i de la installacié
fotovoltaica, assegurant la proteccié davant contactes directes i indirectes, curtcircuits, sobrecarregues,

aixi com altres elements i proteccions que resultin d'aplicacié segons la legislacio vigent.

En la documentacié que constitueix la Memoria de Disseny del present Projecte Técnic es ressalten els
diferents tipus d'elements utilitzats i s’annexen fotocopies de les especificacions técniques

proporcionades pels fabricants, de tots els components i equips.

Per motius de seguretat i operacié dels equips, els indicadors, etiquetes, etc. d'aquests estaran en

alguna de les llengiies oficials de 'emplagament de la instal-lacio.
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4.2 Sistemes generadors fotovoltaics

Els moduls fotovoltaics hauran d'incorporar el marcatge CE, segons la Directiva 2006/95/CE del
Parlament Europeu i del Consell, de 12 de desembre de 2006, relativa a I'aproximacié de les legislacions

dels Estats membres sobre el material eléctric destinat a utilitzar-se amb determinats limits de tensié.

A més, hauran de complir la norma UNE-EN 61.730, harmonitzada per a la Directiva 2006/95/CE, sobre
qualificacio de la seguretat de moduls fotovoltaics, i la norma UNE-EN 50.380, sobre informacions de les
fulles de dades i de les plaques de caracteristiques per als moduls fotovoltaics. Addicionalment, en

funcio de la tecnologia del modul, aquest haura de satisfer les segiients normes:

e UNE-EN 61215: Moduls fotovoltaics (FV) de silici cristal'li per a Us terrestre. Qualificacio del

disseny i homologacio.

e UNE-EN 61646: Moduls fotovoltaics (FV) de lamina prima per a aplicacions terrestres.

Qualificacio del disseny i aprovacié de tipus.

e UNE-EN 62.108. Moduls i sistemes fotovoltaics de concentracié (CPV). Qualificacié del disseny i

homologacio.

Els moduls que es trobin integrats en l'edificacid, a part que han de complir la normativa abans
esmentada, a més han de complir el que preveu la Directiva 89/106/CEE del Consell de 21 de desembre
de 1988 relativa a I'aproximacié de les disposicions legals, reglamentaries i administratives dels Estats

membres sobre els productes de construccid.

Aquells moduls que no puguin ser assajats segons aquestes normes esmentades, hauran d'acreditar el
compliment dels requisits minims establerts en les mateixes per altres mitjans, i amb caracter previ a la
seva inscripcio definitiva en el registre de regim especial dependent de I'6rgan competent.

Caldra justificar la impossibilitat de ser assajats, aixi com l'acreditacié del compliment d'aquests
requisits, la qual cosa haura de ser comunicat per escrit a la Direccio General de Politica Energeética i

Mines, el qual resoldra sobre la conformitat o no de la justificacio i acreditacio presentades

El modul fotovoltaic portara de forma clarament visible i indeleble el model i nom o logotip del fabricant,

aixi com una identificacié individual o nimero de série tragable a la data de fabricaci6.

S'utilitzaran moduls que s'ajustin a les caracteristiques técniques descrites a continuacio:
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e Els moduls han de portar els diodes de derivacio per evitar les possibles avaries de les cel-lules i

els seus circuits per ombrejats parcials i tindran un grau de proteccié IP65.

e Els marcs laterals, si existeixen, seran d'alumini o acer inoxidable.

e Perque un modul resulti acceptable, la seva poténcia maxima i corrent de curtcircuit reals
referides a condicions estandard hauran d'estar compreses en el marge del 0/+5W dels

corresponents valors nominals de cataleg.

e Sera rebutjat qualsevol modul que presenti defectes de fabricacié com ruptures o taques en
qualsevol dels seus elements aixi com falta d'alineacié en les ceéllules o bombolles en el
encapsulant.

Sera desitjable una alta eficiencia de les cél-lules.
L'estructura del generador es connectara a terra.
Per motius de seguretat i per facilitar el manteniment i reparacié del generador, s'instal-laran els
elements necessaris (fusibles, interruptors, etc.). Per a la desconnexid, de forma independent i en

ambdos terminals, de cada una de les branques de la resta del generador.

Els moduls fotovoltaics estaran garantits pel fabricant durant un periode minim de 10 anys i comptaran

amb una garantia de rendiment durant 25 anys.

4.5 Estructura de suport

Les estructures suport hauran de complir les especificacions d'aquest apartat. En tots els casos es

donara compliment al que obligat en el Codi Técnic de I'Edificacié pel que fa a seguretat.

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

neu, d'acord amb el que indica el Codi Técnic de I'edificacié i resta de normativa d'aplicacié.
El disseny i la construccié de l'estructura i el sistema de fixacié6 de moduls, permetra les necessaries

dilatacions termiques, sense transmetre carregues que puguin afectar la integritat dels moduls, seguint

les indicacions del fabricant.

11
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Els punts de subjeccié per el modul fotovoltaic seran suficients en nombre, tenint en compte I'area de
suport i posicié relativa, de manera que no es produeixin flexions en els moduls superiors a les

permeses pel fabricant i els métodes homologats per al model de modul.

El disseny de l'estructura es realitzara per l'orientacié i I'angle d'inclinacié especificat pel generador
fotovoltaic, tenint en compte la facilitat de muntatge i desmuntatge, i la possible necessitat de
substitucions d'elements.

L'estructura es protegira superficialment contra l'accid dels agents ambientals. La realitzacié de
trepants en l'estructura es dura a terme abans de procedir, si s'escau, al galvanitzat o proteccié de

I'estructura.

Els cargols sera realitzada en acer inoxidable. En el cas que l'estructura sigui galvanitzada s'admetran

cargols galvanitzats, exceptuant la subjeccié dels moduls a la mateixa, que seran d'acer inoxidable.
Els limits de subjeccié de moduls i la propia estructura no faran ombra sobre els moduls.

En el cas d'instal-lacions integrades en coberta que facin les vegades de la coberta de I'edifici, el disseny

de l'estructura i la estanquitat entre moduls s'ajustara a les exigencies vigents en matéria d'edificacid.

Es disposaran les estructures suport necessaries per muntar els moduls, tant sobre superficie plana
(terrassa) com integrats sobre teulada, complint el que especifica el punt 3 sobre ombres. S'inclouran

tots els accessoris i bancades i/o ancoratges.

L'estructura suport sera calculada segons la normativa vigent per suportar carregues extremes degudes

a factors climatologics adversos, com ara vent, neu, etc.

Si esta construida amb perfils d'acer laminat conformat en fred, han de complir les normes UNE-EN
10219-1 i UNE-EN 10.219-2 per garantir totes les seves caracteristiques mecaniques i de composicio

quimica.

Si és del tipus galvanitzada en calent, complira les normes UNE-EN 1SO 14.713 (parts 1, 2 i 3) i UNE-EN

ISO 10.684 i els gruixos de complir amb els minims exigibles en la norma UNE-EN ISO 1461.
En el cas d'utilitzar seguidors solars, aquests s'incorporaran el marcatge CE i complir el que preveu la

Directiva 98/37/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 22 de juny de 1998, relativa a I'aproximacio

de legislacions dels Estats membres sobre maquines, i la seva normativa de desenvolupament, aixi com

12
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la Directiva 2006/42/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 17 de maig de 2006 relativa a les

maquines.

4.4 Inversors

Seran del tipus adequat per a la connexié a la xarxa eléctrica, amb una poténcia d'entrada variable

perqué siguin capagos d'extreure en tot moment la maxima poténcia que el generador fotovoltaic pot

proporcionar al llarg de cada dia.

Les caracteristiques basiques dels inversors seran les segiients:

Principi de funcionament: font de corrent.
Autocommutats.
Seguiment automatic del punt de maxima poténcia del generador.

No funcionaran en illa o mode aillat.

La caracteritzacio dels inversors s'ha de fer segons les normes segiients:

UNE-EN 62.093: Components d'acumulacié, conversié i gesti6 d'energia de sistemes
fotovoltaics. Qualificacié del disseny i assaigs ambientals.

UNE-EN 61.683: Sistemes fotovoltaics. Acondicionadors de poténcia. Procediment per a la
mesura del rendiment.

IEC 62.116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive Photovoltaic

inverters.

Els inversors compliran amb les directives comunitaries de Seguretat Electrica i Compatibilitat

Electromagnética (ambdues seran certificades pel fabricant), incorporant proteccions front a:

Curtcircuits en alterna.

Tensioé de xarxa fora de rang.

Freqiiéncia de xarxa fora de rang.

Sobretensions, mitjancant varistors o similars.

Pertorbacions presents a la xarxa com microtalls, polsos, defectes de cicles, abséncia i retorn de

la xarxa, etc.

Addicionalment, han de complir amb la Directiva 2004/108/CE del Parlament Europeu i del Consell, de

15 de desembre de 2004, relativa a I'aproximacio de les legislacions dels Estats membres en matéria de

compatibilitat electromagneética

13
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Cada inversor disposara de les senyalitzacions necessaries per la seva correcta operacid, i incorporara

els controls automatics imprescindibles que assegurin la seva adequada supervisié i maneig.

Cada inversor incorporara, almenys, els controls manuals segiients:

Encesa i apagat general del inversor.

Connexié i desconnexié del inversor a la interficie CA.

Les caracteristiques eléctriques dels inversors seran les segiients:

L'inversor seguira lliurant poténcia a la xarxa de forma continuada en condicions d'irradiancia
solar un 10% superiors a les CEM. A més suportara pics d'un 30% superior a les CEM durant
periodes de fins a 10 segons.

El rendiment de poténcia de l'inversor (quocient entre la poténcia activa de sortida i la poténcia
activa d'entrada), per a una poténcia de sortida en corrent altern igual al 50% i al 100% de la
poténcia nominal, sera com a minim del 92% i del 94% respectivament. El calcul del rendiment
s'ha de fer d'acord amb la norma UNE-EN 6168: Sistemes fotovoltaics. Acondicionadors de
poténcia. Procediment per a la mesura del rendiment.

El autoconsum dels equips (pérdues en "buit") en "stand-by" o mode nocturn haura de ser inferior
al 1% de la seva poténcia nominal de sortida.

El factor de poténcia de la poténcia generada haura de ser superior a 0,95, entre el 25% i el 100%
de la potéencia nominal.

A partir de poténcies majors del 10% de la seva potencia nominal, l'inversor haura de injectar en

Xarxa.

Els inversors tindran un grau de proteccié minima IP 20 per a inversors en l'interior d'edificis i llocs

inaccessibles, IP 30 per a inversors en l'interior d'edificis i llocs accessibles, i de IP 65 per a inversors

instal-lats a la intempérie. En qualsevol cas, es complira la legislacio vigent.

Els inversors estaran garantits per operacid en les seglients condicions ambientals: entre 0°C i 40°C de

temperatura i entre 0% i 85% d'humitat relativa.

Els inversors per instal-lacions fotovoltaiques estaran garantits pel fabricant durant un periode minim de

5 anys.
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4.5 Cablejat

Els positius i negatius de cada grup de moduls es conduiran separats i protegits d'acord a la normativa

vigent.

Els conductors seran de coure i tindran la seccié adequada per evitar caigudes de tensié i escalfaments.
Concretament, per a qualsevol condicié de treball, els conductors han de tenir la seccié suficient perque

la caiguda de tensié sigui inferior del 1,5% en la part de corrent altern.

El cable ha de tenir la longitud necessaria per no generar esforgos en els diversos elements ni

possibilitat d'enganxament pel transit normal de persones.

Tot el cablejat de continua sera de doble aillament i adequat per a I'is en intempérie, a I'aire lliure o

enterrat, d'acord amb la norma UNE 21123.

4.6 Connexié a xarxa

Totes les instal-lacions compliran el que disposa el RD 1699/2011 (article 12) sobre connexid
d'instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensié. També compliran el RD 900/2015
el que regula les condicions administratives, técniques i economiques de les modalitats de
subministrament d’energia electrica amb autoconsum i produccié amb autoconsum, i pel Reial Decret
15/2018, pel qual es regulen les mesures urgents per la transicié energética i la proteccid dels

consumidors.

4.7 Ilesures

Totes les instal-lacions compliran amb el Reial Decret 1110/2007, de 24 d'agost, pel qual s'aprova el
Reglament Unificat de punts de mesura del sistema eléctric. També compliran el RD 900/2015 el que
regula les condicions administratives, técniques i economiques de les modalitats de subministrament
d’energia eléctrica amb autoconsum i produccié amb autoconsum, i pel Reial Decret 15/2018, pel qual

es regulen les mesures urgents per la transicio energetica i la proteccio dels consumidors.
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4.8 Proteccions

Totes les instal-lacions compliran el que disposa el RD 1699/2011 (article 14) sobre proteccions en

instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa eléctrica de baixa tensid.

En connexions a la xarxa trifasica les proteccions per a la interconnexié de maxima a minima freqiiéncia
(51 i 49 Hz respectivament) i de maxima i minima tensié (1,15 Um i 0,85 Um respectivament) seran per a

cada fase.

4.9 Connexidé de terra de les instal-lacions fotovoltaiques

Totes les instal-lacions compliran el que disposa el RD 1699/2011 (article 15) sobre les condicions de

connexié de terra en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa eléctrica de baixa tensié.

Quan l'aillament galvanic entre la xarxa de distribucié de baixa tensi6 i el generador fotovoltaic no es
realitzi mitjangant un transformador d'aillament, s’haura de fer constar al a memoria del projecte
executiu (dins l'annex de descripcié dels diferents equips), quins elements s'utilitzen perqué es

garanteixi aquesta condicio.

Totes les masses de la instal-lacié fotovoltaica, tant de la seccié continua com de l'alterna, estaran
connectades a una Unica terra, aquesta sera totalment independent de la del neutre de I'empresa

distribuidora d'acord amb el Reglament de Baixa Tensio.

4.10 Harmonics i compatibilitat electromagnética

Totes les instal-lacions compliran el que disposa el RD 1699/2011 (article 16) sobre harmonics i
compatibilitat electromagnética en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa eléctrica de

baixa tensio.

4.11 Mesures de sequretat

Les centrals fotovoltaiques, independentment de la tensié a la qual estiguin connectades a la xarxa,
estaran equipades amb un sistema de proteccions que garanteixi la seva desconnexioé en cas d'una
fallada en la xarxa o errors interns en la instal-lacié de la propia central, de manera que no pertorbin el
correcte funcionament de les xarxes a les que estiguin connectades, tant en I'explotacié normal com

durant l'incident.
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La central fotovoltaica ha d'evitar el funcionament no intencionat en illa amb part de la xarxa de
distribucié, en el cas de desconnexié de la xarxa general. La proteccié anti-illa ha de detectar la
desconnexié de xarxa en un temps d'acord amb els criteris de proteccié de la xarxa de distribucié a la
qual es connecta, o en el temps maxim fixat per la normativa o especificacions técniques
corresponents. El sistema utilitzat ha de funcionar correctament en paral-lel amb altres centrals
electriques amb la mateixa o diferent tecnologia, i alimentant les carregues habituals en la xarxa, com

ara motors.

Totes les centrals fotovoltaiques amb una poténcia superior a T MW estaran dotades d'un sistema de
teledesconnexio i un sistema de telemesura. La funcié del sistema de teledesconnexid és actuar sobre
I'element de connexié de la central eléctrica amb la xarxa de distribucié per permetre la desconnexio
remota de la planta en els casos en qué els requisits de seguretat aixi ho recomanin. Els sistemes de
teledesconnexié i telemesura seran compatibles amb la xarxa de distribucié a la qual es connecta la
central fotovoltaica, podent utilitzar-se en baixa tensié els sistemes de telegestié inclosos en els equips

de mesura previstos per la legislacio vigent.

Les centrals fotovoltaiques hauran d'estar dotades dels mitjans necessaris per admetre un
reenganxament de la xarxa de distribucié sense que es produeixin danys. Aixi mateix, no produiran
sobretensions que puguin causar danys en altres equips, fins i tot en el transitori de pas a illa, amb
carregues baixes o sense carrega. Igualment, els equips instal - lats han de complir els limits d'emissié

de pertorbacions indicats en les normes nacionals i internacionals de compatibilitat electromagnética.
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5 RECEPCIO I PROVES

L'instal-lador entregara a l'usuari un document en que hi consti el subministrament dels components,
materials i manuals d'ds i manteniment de la instal-laci6. Aquest document s’haura de signar per
ambdues parts, conservant cada una copia. Els manuals entregats a l'usuari estaran en alguna de les
lleglies oficials de 'emplagament de la instal-lacié.
Abans de la posada en servei dels elements principals (moduls, inversors, comptadors) aquests hauran
d’haver superat les proves de funcionament de fabrica, adjuntat al manual els corresponents certificats
de qualitat.
Les proves a realitzar per part de l'instal-lador, amb independéncia del que s'exposa anteriorment en
aquest PCT, seran com a minim es seglients:

e Funcionament i posada en marxa dels diferents sistemes.

e Proves d'arrencada i parada en diferents instants de funcionament.

e Proves dels diferents elements de mesura, proteccid i alarma, aixi com la seva actuacio, amb

excepcio de les proves referides a l'interruptor automatic de la desconnexio.

¢ Determinacio de la poténcia instal-lada, d’acord amb el procediment descrit a I'annex I.

Un cop realitzades les proves descrites, es passara al a fase de Recepcioé Provisional de la instal-lacio. |
aquesta es signara passades 240 hores seguides, sense interrupcié o parades causades per fallades o
errors del sistema subministrat. A més, s’hauran de complir els segiients requisits:

e Lliurament de tota la documentacioé requerida en aquest PCT, i com a minim la recollida en la
norma UNE-EN 62.466: Sistemes fotovoltaics connectats a xarxa. Requisits minims de
documentaci6, posada en marxa i inspeccié d'un sistema.

e Retirar de I'obra tot el material sobrant.

¢ Neteja de les zones ocupades, amb transport de tots els residus a abocador.

Durant aquest periode el subministrador sera I'Unic responsable de l'operacié dels sistemes

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

Tots els elements subministrats, aixi com la instal-lacié en el seu conjunt, estaran protegits enfront a
defectes de fabricacio, instal-lacié o disseny per una garantia minima d’'un any, excepte per als 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 recepcid provisional.

No obstant aix0, l'instal-lador quedara obligat a la reparacié dels errors de funcionament que es puguin
produir si s'aprecia que el seu origen procedeix de defectes ocults de disseny, construccié, materials o
muntatge, comprometent-se a subsanar-los sense cap carrec. En qualsevol cas, s'ha de seguir el que

estableix la legislacié vigent pel que fa a vicis ocults.
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6 CALCUL DE LA PRODUCCIO ANUAL ESPERADA

En la Memodria s'inclouran les produccions mensuals maximes tedriques en funcié de la irradiancia, la

poténcia instal-lada i el rendiment de la instal-lacié.
Els dades d'entrada que haura d'aportar l'instal-lador sén els seglents:

a) Ggm (0). Valor mitja mensual i anual de la irradiacié diaria sobre superficie horitzontal, en
kWh/(m?2.dia), obtingut a partir d'alguna de les segiients fonts:

e Ageéncia Estatal de Meteorologia.

e Organisme autondmic oficial.

e Altres fonts de dades de reconeguda solvéncia, o les expressament assenyalades per I'IDAE.

b) Gum (o, p). Valor mitja mensual i anual de la irradiacié diaria sobre el pla del generador en kWh/(m?
dia), obtingut a partir de I'anterior, i en el qual s'hagin descomptat les perdues per ombrejat en cas de ser
aquestes superiors a un 10% anual (veure annex lll). El parametre « representa l'azimut i 3 la inclinacié

del generador, tal com es defineixen en l'annex Il.

¢) Rendiment energétic de la instal-lacié o "performance ratio”, PR. Eficiéncia de la instal-lacié en
condicions reals de treball, que té en compte:

e Ladependencia de I'eficiéncia amb la temperatura.

e L'eficiencia del cablejat.

e Les pérdues per dispersié de parametres i bruticia.

e Les perdues per errors en el seguiment del punt de maxima potéencia.

e L'eficiencia energética de l'inversor.

e Altres

d) L'estimaci6 de I'energia injectada es realitzara d'acord amb la segiient equacio.

£ - Gal@.5) By PR

p
(JCEM

kWh/dia

On:
Pmp = Poténcia pic del generador
GCEM =1 kW/m2
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Les dades es presentaran en una taula amb els valors mitjans mensuals i la mitjana anual, d'acord amb

el segiient exemple:

Tabla II. Generador P,, = 1 kWp. orientado al Sur (&= 0°) ¢ inclinado 35° (= 35°).

Mes de(f) G (= D“__zﬁ:35°) PR E,
[kWh/(m"-dia)] [kWh/A(m"-dia)] (kWhdia)

Enero 1.92 312 0,851 2,65
Febrero 2,52 3,56 0,844 3,00
Marzo 4,22 5,27 0,801 4,26
Abril 5,30 5.68 0,802 4,55
Mayo 6,16 5.63 0,796 4,48
Tunio 7.12 6,21 0,768 4,76
Tulio 7.48 6.67 0,753 5,03
Agosto 6,60 6.51 0,757 4,03
Septiembre 528 6,10 0,769 4,69
Octubre 351 4,73 0,807 3,82
Noviembre 2.09 3.16 0,837 2,64
Diciembre 1.67 2,78 0,850 2.36
Promedio 4,51 4.96 0,803 3,94

Els resultats esmentats en la Memoria s'obtenen mitjangant softwares de calcul de simulacié de

produccié energeética.

20



$ S U D 04-PRJ24_AJU-61_01_PEX_A_(Plec Condicions)

Renovables

POWERED BY SOLTECH

7 REQUERIMENTS TECNICS DEL CONTRACTE DE MANTENIMENT

7.1 Generalitats

Es realitzara un contracte de manteniment preventiu i correctiu de almenys un any.

El contracte de manteniment de la instal-lacid incloura tots els elements de la instal-lacié amb les

diferents feines de manteniment aconsellades pels diferents fabricants.

7.2 Programa de manteniment

L'objecte d’aquest apartat és definir les condicions generals minimes que s’hauran de seguir per a

d’adequat manteniment de les instal-lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa.

Es defineixen dues fases d’actuacio per englobar totes les operacions necessaries durant la vida util de
la instal-lacié per assegurar el funcionament, augmentar la produccid i prolongar la duracié de la
mateixa:

e Manteniment preventiu.

e Manteniment correctiu.

Pla de manteniment preventiu: operacions d'inspeccié visual, verificacié d'actuacions i altres, que
aplicades a la instal-lacié han de permetre dins els limits acceptables, les condicions de funcionament,

prestacions, proteccions i durabilitat de la mateixa.

Pla de manteniment correctiu: totes les operacions de substitucié necessaries per assegurar que el
sistema funciona correctament durant la seva vida util. Inclou:
e Visita a la instal-lacio en els plago indicats i cada cop que l'usuari ho requereixi per avaria greu
de la mateixa.
e L'analisi i elaboracié del pressupost dels treballs i reposicions necessaries per al correcte
funcionament de la instal-lacié.
e Els costos econdmics del manteniment correctiu, amb I'abast indicat, no formen part del preu
del contracte de manteniment, més enlla del periode de garantia. Dins del periode de garantia, la

ma d’obra es podra facturar a part.

El manteniment s’haura de realitzar per personal técnic qualificat sota la responsabilitat de I'empresa

instal-ladora.
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El manteniment preventiu de la instal-lacio incloura, almenys, una visita (anual pel cas d'instal-lacions de
potencia de fins a 100 kWp i semestral per a la resta) en qué es realitzaran les segiients activitats:
e Comprovacio de les proteccions eléctriques.
e Comprovacié de 'estat dels moduls (situacio, anclatges, connexions, etc.)
e Comprovacio de l'estat de l'inversor (funcionament, lampades de senyalitzacid, alarmes, etc.)
e Comprovacio de I'estat mecanic del cablejat i terminals (inclou connexions de terra), platines,
transformadors, ventiladors extractors, unions, revisié dels parells de forga de les connexions i

cargoleria, neteja, etc.

Realitzacié d'un informe tecnic de cada una de les visites en que es reflecteixi I'estat de les instal-lacions

i les incidencies que s’hagin pogut ocasionar.

Registre de les operacions de manteniment realitzades en un llibre de manteniment, en el que constara

la identificacioé del personal de manteniment (nom, titulacié i autoritzacié de I'empresa).

7.3 Garanties

7.3.1 Ambit general de la garantia

Sense perjudici de qualsevol possible reclamacid a tercers, la instal-lacié sera reparada d’acord amb les
condicions generals si ha sofert una averia a causa d’'un defecte de muntatge o de fabricacié dels
components, sempre que s’hagi manipulat correctament d’acord amb el que estableix el manual

d'instruccions de la instal-lacié i dels diferents equips inclosos en aquesta.
La garantia es concedeix a favor del comprador de la instal-laci6, la qual cosa s'ha de justificar

degudament mitjangant el corresponent certificat de garantia, amb la data que s'acrediti en la

certificacio de la instal-laci6.

7.3.2 Terminis

El subministrador garantira la instal-lacio durant un periode minim de un any, per a tots els materials
utilitzats i el procediment emprat en el seu muntatge. Per als moduls fotovoltaics, la garantia minima

sera de 10 anys i per als inversors de 5 anys.
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Si hagués d'interrompre I'explotacié del subministrament a causa de raons de les quals és responsable
el subministrador, o a reparacions que el subministrador hagi de realitzar per complir les estipulacions

de la garantia, el termini es prolongara per la durada total d'aquestes interrupcions.

7.3.3 Condicions economiques

La garantia comprén la reparacié o reposicio, si s'escau, dels components i les peces que puguin

resultar defectuoses durant el termini de vigencia de la garantia.

Si en un termini raonable el subministrador incompleix les obligacions derivades de la garantia, el
comprador de la installlacié podra, prévia notificacid escrita, fixar una data final perqué aquest
subministrador compleixi les seves obligacions. Si el subministrador no compleix amb les seves
obligacions en aquest termini Ultim, el comprador de la instal-lacié podra, per compte i risc del
subministrador, realitzar per si mateix les oportunes reparacions, o contractar per a aixd a un tercer,

sense perjudici de la reclamacié per danys i perjudicis en que hagi incorregut el subministrador.

7.3.4 Anul-lacié de la garantia

La garantia es podra anul-lar quan la installlacié hagi estat reparada, manipulada, modificada o
desmuntada, encara que només sigui en part, per personal alie al subministrador o als serveis

d'assisténcia técnica designats expressament per aquest, excepte en el cas que s'indica al punt anterior.
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Mlesura de la poténcia instal-lada d’una
planta fotovoltaica connectada a la xarxa
eléctrica

1 INTRODUCCIO

Definim la potencia instal-lada en corrent alterna (CA) d’una instal-lacié fotovoltaica (FV) connectada
a la xarxa, com la poténcia de corrent alterna a I'entrada de la xarxa eléctrica per un camp
fotovoltaic amb tots els seus moduls en un mateix pla i que funciona, sense ombres, en les

condicions normals de mesura (CEM).

La poténcia instal-lada en CA d’una instal-lacié fotovoltaica es pot obtenir utilitzant instruments de
mesura i procediments adequats de correccié d’'unes condicions de treball sota d'uns determinats
valors d'irradiancia solar i de temperatura en altres condicions d’'operacié diferents. Quan aquest
sistema no és possible, es pot determinar la poténcia instal-lada utilitzant dades de cataleg i de la
instal-lacid, i realitzant algunes mesures senzilles amb una cél-lula solar calibrada, un termometre,
un voltimetre i una pinga amperimeétrica. Si tampoc disposem d'aquesta instrumentacio, es pot
utilitzar el propi comptador d’energia. En aquest mateix ordre, |'error possible estimat sera cada

vegada més gran.

2 PROCEDIMENT DE MESURA

2.1 A continuaci6 es descriu I'equip necessari per calcular la poténcia instal-lada:
- 1 cél-lula solar calibrada de tecnologia equivalent.
- 1 termometre de mercuri de temperatura ambient.
- 1 multimetre de corrent continua (CC) i corrent alterna (CA).

- 1 pinga amperimetrica de CC i CA.

2.2 El propi inversor actuara de carrega del propi camp fotovoltaic en el punt de maxima

potencia.

2.3 Les mesures es realitzaran en un dia sense nuvols, amb un marge de +2 del migdia solar.
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2.4 Es realitzara la mesura amb l'inversor encés perqué el punt d'operacio sigui el de maxima

potéencia.

2.5 Es mesurara amb la pinga amperimétrica la intensitat de CC de I'entrada a l'inversor i amb

un multimetre la tensié de CC en el mateix punt. El seu producte és igual a Pecnv.

2.6 El valor obtingut es corregeix amb la temperatura i la irradiancia utilitzant les equacions (2) i

(3).

2.7 La temperatura ambient es mesura amb un termdmetre de mercuri, a 'ombra, en una zona
proxima als moduls FV. La irradiancia es mesura amb la cél-lula (CTE) situada al costat dels

moduls i en el mateix pla.
2.8 Finalment, es corregeix la poténcia actual amb les péerdues.

2.9 Equacions:

Pcc,inv = Pcc,fob . (1 - Lcab) (1)
Pecinv = Po * Rigyar* [1 = g- (Tc - 25)] -E /1000 (2)
Te = Tamp + (TONC - 20) - E/ 800 (3)

P..rob  Poténcia de CC immediatament a la sortida dels panells FV, en W.

Lcab Péerdues de poténcia en el cablejat de CC entre els panells FV i I'entrada de l'inversor,
incloent, a més, les péerdues en els fusibles, interruptors, connexions, diodes, etc.

E Irradiancia Solar, en W-m?2 mesura amb la CTE calibrada.
G Coeficient de temperatura de la poténcia, en 1/°C.
Te Temperatura de les cél-lules solars, en °C.

Tamp  Temperatura ambient a 'ombra, en °C, mesurats amb el termometre.
TONC Temperatura nominal del modul.
P, Poténcia nominal del generador en CEM, en W.

Rwvar  Rendiment, que inclou els percentatges de pérdues degudes a que els moduls fotovoltaics
funcionen, normalment, en condicions diferents de les CEM.

Ltem Perdues mitjanes anuals per temperatura. En I'equacié (2) es pot substituir el terme [1 - g -
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Rto,var = (1 - Lpol) ' (1 - Ldis) ' (1 - Lref) (4)

Lpor Perdues de poténcia degudes a la pols situada a sobre dels moduls FV.

Lais Perdues de poténcia per dispersid de parametres entre els moduls.

Lrer Pérdues de potencia per reflectancia angular espectral, quan s'utilitza un piranometre com a
referéncia de mesura. Si s'utilitza una cél-lula de tecnologia equivalent (CTE), el terme Ly és
zero.

2.10 A continuaci6 s'indiquen els valors dels diferents coeficients:

2.10.1 Tots els valors indicats es poden obtenir de les mesures directes. Si no és possible

realitzar mesures, es poden obtenir dels catalegs de caracteristiques técniques dels

fabricants.

2.10.2 Quan no es disposa de cap informacié més precisa es poden utilitzar els valors

mostrats a la taula segiient:

Parametre Valor estimat, mitja Valpr estimat, Veure observacic
anual dia clar (*)

Leab 0,02 0,02 (1)
g-(1/°C) - 0,0035 (**) -
TONC (°C) - 45 -

Liem 0,08 - (2)

Lpol 0,03 - @)

Lais 0,02 0,02 -

Lref 0,03 0,01 (4)

(*) Al migdia solar +2 h d'un dia sense nuvols.
(**) Valid per a silici cristal-li.

Observacions:
(1) Les perdues principals de cablejat es poden calcular quan es coneixen la secci6 dels cables
i la seva longitud, per I'equacié:
Leab=R - 12 5
R=0,000002-L/S (6)
On:
- R és el valor de la resisténcia eléctrica de tots els cables, en ohms.

- L és la longitud de tots els cables (sumant I'anada i la tornada), en cm.

- S és la seccid de cada cable, en cm?2.
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Normalment les perdues en commutadors, fusibles i diodes sén molt petites i no és
necessari considerar-les. Les caigudes en el cablejat poden ser molt importants degut a la
seva longitud. Les pérdues per cablejat en % solen ser inferiors en les plantes de gran

poténcia que en les plantes de petita poténcia.

Les pérdues per temperatura depenen de la diferencia de temperatura en els moduls i els
25°C de les CEM, del tipus de cel-lula, encapsulat i del vent. Si els moduls estan
convenientment airejats per darrera, aquesta diferencia és de l'ordre de 30°C sobre la
temperatura ambient, per una irradiancia de 1000 W/m2. En el cas d'integracié en els
edificis on els moduls no estan separats de les parets o teulades, aquesta diferencia es
podria incrementar entre un 5°C i 15°C.

Les péerdues per la pols en un dia determinat poden ser del 0% després d’'un dia de pluja i
arribar al 8% quan els moduls estan bruts. Aquestes péerdues depenen de la inclinacié dels
moduls, propers a carreteres, etc. Una causa important de les pérdues passa quan els
moduls FV que tenen marc tenen cél-lules solars molt proximes al marc situat a la part
inferior del modul. Altres vegades sén les estructures de suport que sobresurten dels

moduls i actuen com a emmagatzemament de pols.

Les perdues per reflectancia angular i espectral poden desestimar quan es mesura el camp
FV al migdia solar (+2 h), i també quan es mesura la radiacié solar amb una ceél-lula
calibrada de tecnologia equivalent (CTE) al modul FV. Les pérdues anuals son més grans en
celllules amb capes antireflexives que en cél-lules texturitzades. S6n més grans a I'hivern
que a l'estiu. També son més grans en localitats de major latitud. Poden oscil-lar al llarg

d’'un dia entreun 2 % i 6%.

3 EXEMPLE
Parametre Unitats Valor Comentari
TONC °C 45 Obtinguda del cataleg
E W/m? 850 Irradiancia mesurada amb la CTE calibrada
Tamb °C 22 Temperatura ambient a la ombra
T oC 47 Temperatura de les cel-les
¢ Tc =Tamb + (TONC - 20) - E/ 800
Peeinv W 1200 Mesura amb pinga amperimetrica i voltimetre a
(850 W/m?, 47°C) I'entrada de l'inversor
1-g-(Tc—25) 0,923 1 - 0,0035 - (47-25)
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T-Leap 0,98 Valor taula
T = Lpol 0,97 Valor taula
T = Lgis 0,98 Valor taula
T = Lrer 0,97 Valor taula
Riovar 0,922 0,97-0,98-0,97
Pc fov W 1224,5 Pecfov = Peciny / (1 = Leab)

P, w 1693 Ps = (Pecfoc - 1000) / [Reovar - (1 = g - (Te = 25)) - E]

Poténcia total aproximada del camp fotovoltaic en CEM = 1693 W.

Si, a més, s'admet una desviacié del fabricant (per exemple del 5%), s'inclouria en I'aproximacio

com una pérdua.

Finalment, i després de sumar totes les pérdues incloent la desviacié de la poténcia dels moduls
respecte del seu valor nominal, es comparara la potéencia estimada amb la poténcia declarada

del camp fotovoltaic.
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1 PROGRAMES DE CALCUL UTILITZATS

1.1 PVGIS

Per dur a terme I'estimacio de I'energia que produira anualment la instal-lacié fotovoltaica, s’han utilitat
les dades meteorologiques (temperatura i radiacié solar) i orografiques del terreny facilitades pel
software PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System), de I'Institute for Energy and Transport
(IET) pertanyent al Join Research Centre, de la Comissié Europea (Unié Europea), per la ubicacié de la
installacié fotovoltaica. El PVGIS és un programa online gratuit i es tracta d’'una eina desenvolupada
sota I'accié de SOLAREC per a contribuir a I'aplicacié de les energies renovables a la Unié Europea, com
una manera sostenible de subministrar I'energia a llarg termini mitjangant la implementacié de fonts

d’energia renovables.

L'aplicacié permet calcular la generacié eléctrica mensual i anual d’'un sistema solar amb una inclinacié i

orientacio dels moduls definits. Permet seleccionar el tipus d’estructura; fixa, seguidor 1 eix o seguidor a

2 eixos.
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Link Web: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg._tools/en/tools.html

Les bases de dades de radiacié solar sén essencials per dissenyar correctament una instal-lacié solar
fotovoltaica. La base de dades mesura certs punts de dades climatiques al voltant de la Terra, que
abans de ser utilitzats sén processades per climatolegs. Per obtenir les dades de radiacié en les

ubicacions exactes, s'utilitzen técniques d'interpolacié (GIS GRASS entre d'altres). Les equacions
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models de GIS estan basades conceptualment en els resultats publicats en I'Atles Europeu de Radiacié
Solar (ESRA). Aquest estima el feix, difus i reflectit de les components del cel, tant quan esta clar com
ennuvolat, i tant la irradiancia com la radicacid solar per superficies planes i inclinades. Els valors totals
de radiacié (kWh/m?) s'obtenen mitjangant la integracié de valors de irradiacié (W/m?) calculats en un
periode de temps concret i la mitjana entre I'alba i el cap vespre. El model també té en compte les

obstruccions que es poden produir (ombres) per les caracteristiques de I'emplagament escollit.

Els parametres principals d’entrada, utilitzats per el calcul, son el segiients:
e Irradiacio solar mesurada en 182 punts en estacions terrestres al voltant del planeta,
representant el periode entre 1981-1990 (disponible en la base de dades de la ESRA).
e Parametres vinculats als valors de condicions ambientals proporcionats pels serveis de la web
SoDa.
e Model d'elevacié digital amb una resolucié de 1 km? procedent de la base de dades UGS
GTOPO30.

El desenvolupament del sistema de dades GIS conté un sistema de rastreig de resolucié 1 km? mensual
que, a l'any, significa un valor de irradiacié global (Wh/m?), el qual es calcula tant per moduls
fotovoltaics en posicié horitzontal com inclinats a 15, 25, 40 i 90°. La base de dades inclou series de
dades de les irregularitats atmosferiques i el rati de la irradiacié global difusa. La base també inclou
mitjanes mensuals i anuals de la inclinacié optima (°) dels panells fotovoltaics per captar el maxim de
irradiacié disponible. Finalment la radiacié solar es calculada per la mitja anual del angle optim dels

moduls fotovoltaics.

En el calcul, I'afecte de les ombres esta inclos. El model de radiacié solar utilitzant el model de elevacié

digital millora les estimacid de radicacié solar, especialment en regions de baixes densitat del terreny.

1.2 PvSOL

Es una eina que permet I'estudi, simulacié i analisi de dades complert dels sistemes fotovoltaics. Aquest
software permet dimensionar la mida i generacio de la instal-lacié tenint en compte la radiacié solar que
rebria en funcié de la seva ubicacié mitjangant les dades meteorologiques, permet el disseny 3D i té en

compte la projeccié de ombres gracies a la simulacié del moviment del Sol durant el dia.

Abarca diferents variants de projectes fotovoltaics: connectat a xarxa, aillat, bombeig i connectat a CC.
Inclou gran quantitat d’opcions i permet modificar i incloure totes les dades necessaries per un estudi

detallat del projecte.
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El disseny del projecte es realitza un estudi més detallat de tots el parametres i com a resultat s’obté un
informe complert i que es pot utilitzar com a base per la realitzacioé d'un projecte real. Aquest software
disposa d'una amplia base de dades de tots els equips (panells, inversors, etc.) amb els quals es poden
realitzar simulacions. Els resultats de la simulacié inclouen el calcul precis de la produccié del sistema,

efectes d'ombrejat i analisis de pérdues.

p
PV
PV*SOL premium

2 CALCUL DE PERDUES

2.1 Peérdues per orientacié i inclinacié

2.1.1 Introduccié

L'objecte d'aquest apartat és determinar els limits en orientacié dels moduls d’acord amb les pérdues

maximes permissibles per aquest concepte.

Les pérdues per aquest concepte es calculen en funcié de:
e Angle d'inclinacié (B): definit com a I'angle que forma la superficie dels moduls amb el pla
horitzontal (figura 1). El seu valor es 0° per a moduls horitzontals i 90° per els verticals.
e Angle d'azimut (o), definit com a I'angle entre la projeccié sobre el pla horitzontal de la normal a
la superficies del modul i el meridia de l'indret (figura 2) . Els valors tipics son 0° per a moduls

orientats al sud,-90° per a moduls orientats a I'est i +90° per a moduls orientats a l'oest.
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Perfil del madulo O« »E

B
f.f’.-’f.ft!f.f'.f:’.-’f

Mg 1 Fig. 2

2.1.2 Netode

Amb l'eina PVSOL, en la configuracié del projecte, es determina la inclinacié dels panells respecte
I'horitzontal i I'azimut, valors que té en compte el programa per el calcul de I'energia produida per el

camp fotovoltaic. A continuacié es mostra el quadre on s’introdueixen els principals parametres:

A
Fahticante Madulo FY
SunPower v | |SPR-MANS-430-COM v| @ [E
Seleccion desde Favoritos dnicamente
[] Phato Plan - Wista Fotografica preliminar de la asignacion del tejado
[] asignacian grafica
Mamero de madulos 300 129,00 & kwp Proporcidn deseada con respects al consuma
Situacion de montaje “™ paraleln a la cubierta w
Seguimienta Minguna V
Inclinacian L = M
Orientaciin tadls] ° o : -':E
.___q W
Potencia generadaor FY 129 kwp

Supetficie generador FyY 609,33 m?
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2.2 Peérdues per ombres i distribucié del camp de captacié

2.2.1 Introduccio

L'objecte d’aquest apartat és descriure el métode de calcul de les pérdues de radiacié solar que
experimenta una superficie degudes a ombres circumdants. Tals pérdues s’expressen com a

percentatge de la radiacio solar global que incidiria sobre la esmentada superficie.

2.2.2 lMetode

El procediment consisteix en la comparacié del perfil d'obstacles que afecten a la superficie en
particular amb el diagrama de trajectories de sol per tal d’estimar les perdues per ombres. Cal localitzar
els principals obstacles que afecten a la superficie, en termes de les seves coordenades de posicio i

azimut (angle de desviacié respecte al pla horitzontal), per tal de poder realitzar els calculs.

Amb l'eina PVSOL es determinen les ombres llunyanes i perfil d'horitzé. El perfil d'horitz6 només
s'adapta als objectes o elements generadors d'ombrejats que es troben prou lluny del sistema
fotovoltaic, de manera que les ombres es considerin globals en la matriu. Aquest és el cas quan la
distancia a l'objecte d'ombrejat és superior a 10 vegades la mida del sistema fotovoltaic. El perfil

horitzontal és una corba definida per un conjunt de punts (algada, azimut).

$ sors Q@[5

Ao Forcocksl  Arqu e shiud
o 0.0
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Per definir I'horitzo, també hi ha 'opcié de importar-ho amb un arxiu d'altres softwares com podrien ser

el SunEye, Carnaval, Retscreen, Meteonorm y Horiz’ON i importar-ne les dades al PVSOL.

Par altre banda, hi ha les ombres proximes generades per objectes proxims a la ubicacio de la
instal-lacid, com podries ser edificis, arbres, xemeneies, maquines de climatitzacio, sortides d'aire, etc.
Amb la construccié de I'escena en 3D, utilitzant I'editor de 3D del programa, es pot recrear el sistema i

determinar les ombres esmentades.

11 ]
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3 EXEMPLE DE SINMULACIO AMB PVSOL

Amb la utilitzacié del programa de simulaci6 PVSOL, s’obté el document final amb la informacié
principal dels resultats de la simulacié. En aquest informe es detallen els seglients apartats principals

amb les seglients dades:

e Vista general de projecte: S'indiquen les principals dades de la instal-lacié fotovoltaica (dades
climatiques, poténcia FV, superficie ocupacié panells, nimero de panells, nimero inversors...
També es precisen les seglients dades:

- Energia anual produida (kWh)
- Proporcié de consum propi (%)

- Fraccio de cobertura solar (%)
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Rendiment anual especific (kWh/kWp): L'energia produida dividida per la poténcia
nominal de la matriu (Pnom a STC). Aquest és un indicador del potencial del
sistema, tenint en compte les condicions d'irradiancia (orientacio, ubicacié del lloc,
condicions meteorologiques).

Coeficient de rendiment de la instal-lacié (PR): Un indicador de la qualitat del propi
sistema, independentment de la irradiancia que es produeixi.

Reduccidé de rendiment per ombres (%)

Emissions de CO2 evitades (kg/any)

Grau d'autarquia (%)

e Disposicié de la instal-lacié: En aquest apartat de l'informe es detallen els models de panells

(amb la seva corba de degradaci6 al llarg des anys) i inversors utilitzats, aixi com la inclinacié

dels panells i la seva orientacié a coberta. També s’inclou el grafic de la linia de I'horitzé.

A nivell dels inversors, es detallen els strings dels MPPT i el factor de dimensionament en funcié

de la relacid entre la poténcia pic i la poténcia nominal.

El propi porgrama també permet extreure un document de dades en format “Excel” , amb multitud de

dades anuals i horaries. Aquests en son alguns dels parametres indicats:

Radiaci6 sobre el pla horitzontal (kWh/my)
Radiaci¢ difusa sobre el pla horitzontal (kWh/m5)
Radiacié sobre la superficie inclinada (kWh/my)
Desviacid de 'espectre estandard (kWh/my)
Temperatura exterior (°C)

Temperatura del modul (°C)

Reflexio del sol (albedo) (kWh/m,)

Pérdues per ombres (kWh)

Energia fotovoltaica CC sense limitacié de I'inversor (kWh)
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Consum standby de l'inversor (kWh/my)

Energia fotovoltaica nominal CA (kWh/m,)

Voltatge CC per MPPT (V)

Intensitat de sortida del I'inversor CA (A)

En ell segiient grafic es representen, a mode d'exemple, les perdues d'energia que es generen en el

procés comprés entre la captacié d'irradiacio solar fins a I'energia util a la sortida de l'inversor

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

|IAM factor on global

Effective irradiance on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Medule quality loss

Medule array mismatch loss
Ohmic wirng loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv, voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Available Energy at Inverter Output

fotovoltaic.
Loss diagram over the whole year
~—__ 1582KkWhm*
e e +14.0%
< >
Globinc for PR S 31%
m me coll,
efficiency at STC = 12.20%
25.85 MWh |
r--:'lf -1.3%
1 \A\‘
N }-9.4%
M
N3 .1.5%
4.1.0%
5-1.0%
22.32 MWh
N3-3.5%
\
, - 0.0%
q"\-: 0.0%
" 0.0%
"~ 0.0%
21.54 MWh
—__ 2154MWh -

— e

Energy injected into grid
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Su sistema FV
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Descripcion del proyecto:

INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 55 kWn
PER AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS

Creado con PV*SOL premium 2023 (R7)
Valentin Software GmbH



Habitatges Tutelats

Numero de oferta: AJU-61

Vista general del proyecto

Figura: Vista general, Planificacién 3D

Instalacion FV

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

Datos climaticos Tona, ESP (1996 - 2015)

Fuente de los valores Meteonorm 8.1(i)

Potencia generador FV 60,3 kWp

Superficie generador FV 267,7 m?

Numero de médulos FV 134

Numero de inversores 1

Creado con PV*SOL premium 2023 (R7) Pagina 2 de 30
Valentin Software GmbH



Habitatges Tutelats

Numero de oferta: AJU-61

Red de CA

Leyenda

(230 Vv,
lcoscp =1)

Consumo
(50000 Kwh,
13,1 kW)

axb_ 86 Médulos FV, 38,7 Kiip
Orientaan 1852, Indinagdn 15°
Cantidad: 3 Uneas xb Modulos 7V o maorme ru g

Orientaan 1852, Indinagdn 15°

Edifide 03-Superfide del tejado Este
5 Médulos FV, 2,25 kWp
Orientaan 95°, Indinagdn 15°

Edifido a disgeddn 01-Superfide a oaipar Oeste
31 Médulos FV, 13,95 KVp
Orientaaén 2712, Indinagdn 15°

Nombre de la wiperfice modular  SuPerfioe fotowtaia @) Médulo PV

(i) Inversores

Edifido a disgeddn 05-Superfide a oaupar sur B (1) Trina Solar, TSM-450-NEGOR. 28 VERTEX S+ 2024, 450 Wp

(1) 1x Huawei Technologies, SUN2000-50KTL-M3-400V, 50 KW

Prondstico rendim.

Prondstico rendim.

Figura: Diagrama esquematico

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

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

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

Proporcion de consumo propio
Emisiones de CO, evitadas

Grado de autarquia

60,30 kWp
1.166,25 kWh/kWp
76,00 %
10,3 %

70.349 kWh/Afio
23.725 kWh/Afio

0 kWh/Afo
46.624 kWh/Afio

33,7 %
33.053 kg/ afio

47,4 %

p )
Creado con PV*SOL premium 2023 (R7)

Valentin Software GmbH
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Habitatges Tutelats

Numero de oferta: AJU-61

Evaluacion econdmica

Su beneficio

Costes totales de inversion 90.450,00 €

Tasa interna de retorno (TIR) 13,04 %
7,4 Aios

Duracién amortizacion
Costes de produccién de energia 0,0713 €/kWh
Balance / Concepto de alimentacion Inyecciéon del excedente en la red

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

Creado con PV*SOL premium 2023 (R7)
Valentin Software GmbH

Pagina 4 de 30



Habitatges Tutelats

Numero de oferta: AJU-61

Disposicion de la instalacion

Resumen

Datos del sistema

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

Datos climaticos

Ubicacidn Tona, ESP (1996 - 2015)
Fuente de los valores Meteonorm 8.1(i)
Resolucion de los datos 1h
Modelos de simulacidn utilizados:
- Radiacidn difusa sobre la horizontal Hofmann
- Radiacién sobre superficie inclinada Hay & Davies
Consumo
Consumo total 50000 kWh
Complejo de viviendas 50000 kWh
Pico de carga 13,1 kW
6000 —
4800 —
3600 —
S
s 2400
1200 —
o
Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
I Consumo 1

Figura: Consumo

Pagina 5 de 30
Creado con PV*SOL premium 2023 (R7) g
Valentin Software GmbH



Habitatges Tutelats

Numero de oferta: AJU-61

Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 05-Superficie a ocupar sur

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecién 05-Superficie a ocupar sur

Nombre Edificio a discrecion 05-Superficie a
ocupar sur
Médulos FV 86 x TSM-450-NEG9R.28 VERTEX S+
2024 (v2)
Fabricante Trina Solar
Inclinacién 15 °
Orientacidn Sur 185 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 171,8 m?

B EEEE EEEEEEEEE &
A —
Sese ¢EEEEE * * NEEEE

il i +ANREE « « EERE

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 05-Superficie a ocupar sur

Pagina 6 de 30
Creado con PV*SOL premium 2023 (R7) agina e
Valentin Software GmbH



Habitatges Tutelats

Numero de oferta: AJU-61

2. Superficie fotovoltaica - Edificio 02-Superficie del tejado sur

Generador FV, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio 02-Superficie del tejado sur

Nombre
Modulos FV

Fabricante

Inclinacién

Orientacion

Situacion de montaje
Superficie generador FV

Edificio 02-Superficie del tejado sur
12 x TSM-450-NEG9R.28 VERTEX S+
2024 (v2)
Trina Solar

15 °

Sur 185 °
Paralelo a la cubierta

24,0 m?

- 3

1

}

Figura: 2.“S.uperficie fotovoltaica - Edificio 02-Superficie del tejado sur

Creado con PV*SOL premium 2023 (R7)
Valentin Software GmbH

Pagina 7 de 30
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Numero de oferta: AJU-61

3. Superficie fotovoltaica - Edificio 03-Superficie del tejado Este

Generador FV, 3. Superficie fotovoltaica - Edificio 03-Superficie del tejado Este

Nombre Edificio 03-Superficie del tejado Este
Modulos FV 5 x TSM-450-NEG9R.28 VERTEX S+
2024 (v2)
Fabricante Trina Solar
Inclinacién 15 °
Orientacidn Este 95 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 10,0 m?

.

Figura: 3. Superficie fotovoltaica - Edificio 03-Superficie del tejado Este

Pagina 8 de 30
Creado con PV*SOL premium 2023 (R7) g
Valentin Software GmbH



Habitatges Tutelats

Numero de oferta: AJU-61

4. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 01-Superficie a ocupar Oeste

Generador FV, 4. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecién 01-Superficie a ocupar Oeste

Nombre Edificio a discrecion 01-Superficie a
ocupar Oeste
Médulos FV 31 x TSM-450-NEGSR.28 VERTEX S+
2024 (v2)
Fabricante Trina Solar
Inclinacién 15 °
Orientacién Oeste 271 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 61,9 m?

Figura: 4. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 01-Superficie a ocupar Oeste

Creado con PV*SOL premium 2023 (R7) Pdgina 9 de 30

Valentin Software GmbH



Habitatges Tutelats

Numero de oferta: AJU-61

Linea del horizonte, Planificacion 3D

Angulo de altitud

. Sur
Angulo horizontal

90°
75°
. 60°
/:Sﬁﬁ—"—MaT;
el = 450
;,int Feb"”‘“‘z_
30°
=E
f%?:*ji%\
T ~
15°
0° 180° 0°
Norte Norte

Conexion del inversor

Conexion 1

Figura: Horizonte (Planificacién 3D)

Superficies de mdédulos

Inversores 1
Modelo
Fabricante
Cantidad
Factor de dimensionamiento
Conexion

Edificio a discrecion 05-Superficie a ocupar sur + Edificio
02-Superficie del tejado sur + Edificio 03-Superficie del
tejado Este + Edificio a discrecion 01-Superficie a ocupar
Oeste

SUN2000-50KTL-M3-400V (v2)
Huawei Technologies
1

120,6 %

MPP 1:

2x17

MPP 2:

2x17

MPP 3:

1x15 ||
1x3+1x12

MPP 4:

I1x5+1x13 ||
1x18

Creado con PV*SOL premium 2023 (R7)
Valentin Software GmbH
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Numero de oferta: AJU-61

Red de CA

Red de CA

Numero de fases 3
Tension de red entre fase y neutro 230 V
Factor de desfase (cos phi) +/-1

Pagina 11 de 30
Creado con PV*SOL premium 2023 (R7) agina ¢
Valentin Software GmbH



Habitatges Tutelats

Numero de oferta: AJU-61

Resultados de simulacion

Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 60,30
Rendimiento anual espec. 1.166,25
Coeficiente de rendimiento de la 76,00
instalacion (PR)
Reduccion de rendimiento por sombreado 10,3
Energia de generador FV (Red CA) 70.349
Consumo propio 23.725
Limitacion en el punto de inyeccion 0
Inyeccidn en la red 46.624
Proporcion de consumo propio 33,7
Emisiones de CO; evitadas 33.053

Consumidores

kWp

kWh/kWp

%

%

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

%

kg / afio

Energia de generador FV (Red CA)

I Consume propio
Limitzcion an 2l punto de
inyaccion

I Inyeccion en lared

Consumidores 50.000
Consumo Standby (Inversores) 25
Consumo total 50.025
cubierto mediante energia fotovoltaica 23.725
cubierto mediante red 26.300
Fraccion de cobertura solar 47,4

Grado de autarquia

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

%

Consumo total

cubierto madiants enargia
fotovoltaica
I cubierto mediante red

Consumo total
cubierto mediante red
Grado de autarquia

50.025 kWh/Afio
26.300 kWh/Afio
47,4 %

Creado con PV*SOL premium 2023 (R7)
Valentin Software GmbH
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Numero de oferta: AJU-61

Plano de conjunto

Figura: Plano de conjunto

Creado con PV*SOL premium 2023 (R7) Pdgina 20 de 30
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Habitatges Tutelats

Numero de oferta: AJU-61

Plan de acotacion

8115 m

To.ozo m

0,020 m

5737 m

5737 m

1,134 m
1,364 m

1,762 m
0,818 m

8115 m

Figura: Edificio 02 - Superficie del tejado sur

Pdagina 21 de 30
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Numero de oferta: AJU-61

14,420 m

10,454 m

25,792 m

Figura: Edificio a discrecion 05 - Superficie a ocupar sur

Pdagina 22 de 30
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Numero de oferta: AJU-61

5,920 m

fo,ozo m

0,020 m

-

4,987 m

4,987 m

1,134 m

0,827 m

1,762 m
0,842 m

5920 m

Figura: Edificio 03 - Superficie del tejado Este
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Numero de oferta: AJU-61
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Figura: Edificio a discrecion 01 - Superficie a ocupar Oeste
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Numero de oferta: AJU-61

Capturas de pantalla, Planificacion 3D

Sombreado

9,8%
4 6%

5%

=
o3 ozipaies

o
N
©\
o

N

o

o~
m\

—

| O\

122,1%
10,9% 10,
5,2%)5,2%

Figura: Captura de pantallaO1

o

Figura: Captura de pantalla03
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Numero de oferta: AJU-61
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Figura: Captura de pantallaO4
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Figura: Captura de pantalla05
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ANNEX TIITI:

Calcul de seccions de linia eléctrica

PROJECTE:
INSTAL -LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 55 kiin PER AUTOCONSUM

COL-LECTIU ANMB COMPENSACIO D°’®EXCEDENTS

TITULAR:

Ajuntament de Tona

EMPLACAMENT :

Tona (Barcelona)

Novembre 2024
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CALCUL DE SECCIONS DE LINIA ELECTRICA

La determinacié reglamentaria de la seccié d'un cable consisteix en calcular la seccié minima

normalitzada que compleixi simultaniament les tres condicions segiients:

Criteri de la intensitat maxima admissible o d’escalfament. La temperatura del conductor del
cable, treballant a plena carrega i en régim permanent, no haura de superar en cap moment la
temperatura maxima admissible assignada dels materials que s'utilitzen per a l'aillament del
cable. Aquesta temperatura s’especifica en les normes particulars de cablejat i acostuma a ser
de 70°C per a cables amb aillament termoplastic i de 90° per a cables amb aillaments

termoestables.

Criteri de la caiguda de tensié. La circulacié del corrent a través dels conductors origina una
pérdua de la poténcia que transporta el cable, i una caiguda de tensio o diferencia entre les
tensions en el origen i extrem de la canalitzacié. Aquesta caiguda de tensio haura de ser inferior
als limits marcats pel Reglament en cada part de la instal-lacio, amb |'objecte de garantir el

funcionament dels receptors alimentats pel cable.

Criteri de la intensitat de curtcircuit. La temperatura que pot assolir el conductor del cable, com a
consequéncia d’'un curtcircuit o d’'una sobreintensitat de curta durada, no pot sobrepassar la
temperatura maxima admissible de curta durada (de menys de 5 segons) assignada als
materials utilitzats per a I'aillament del cable. Aquesta temperatura s’especifica en les normes
particulars dels cables i acostuma a ser de 160°C per a cables amb aillament termoplastic i de
250°C per a cables amb aillaments termoestables. Aquest criteri, tot i que és determinant en
instal-lacions d’alta i mitja tensio, no ho és en instal-lacions de baixa tensio ja que per una part
les proteccions de sobreintensitat limiten la durada del curtcircuit a temps molt breus, i a més

les impedancies dels cables fins el punt de curtcircuit limiten la intensitat de curtcircuit.



$ S U D 07-ANNEX III_Cdalcul seccions de linia eléctrica

Renovables

POWERED BY SOLTECH

Calcul de la secci6 en trifasic:

S _ C.pH.P.L
AU 11 Ul

Calcul de la seccié en monofasic:

AU, U,

On:

S Seccié calculada segons el criteri de la caiguda de tensié maxima admissible en mm?

c: increment de la resisténcia per a la corrent alterna (es pot considerar c=1,02)
P, - Resistivitat del conductor a la temperatura de servei prevista per al conductor (Q-mm?2/m)

P: Potencia activa prevista per a la linia, en vats (W)

L: Longitud de la liniaenm
AU ,, : Caiguda de tensié maxima admissible en volts per a linies trifasiques

AU, : Caiguda de tensié maxima admissible en volts per a linies monofasiques

Us: Tensi6 nominal de la linia (en alterna 400V en trifasic i 230V en monofasic)
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Calcul seccions de linia:

Linies de séries de plaques a inversors:

Isc Max Material Intensitat I max Infensitat

Origen Corrent N panells U(v)  Total (m) % Smin(mm?) Sreal (mm?) admissibleper " "% Maxcable generador  Maxcable

0,1s (A) ) Majorat () e tub (A)
1| Série1.1.(17u Optim. 2:1) Inversor 1 cc 34 15300 20 765 265 377 0492% 1,48 6 2694 cu 49 25,00 30,68
2 | série 2.1.(18u Optim. 2:1) Inversor 1 cc 35 15750 20 7875 18 256 0325% 097 6 2694 cu 49 25,00 30,68
3 | serie3.1.(17u Optim. 2:1) Inversor 1 cc 34 15300 20 765 34 483 0632% 1,89 6 2694 cu 49 25,00 30,68
4| serie 4.1. (16u Optim. 2:1) Inversor 1 cc 31 13950 20 697.5 21 298 0428% 128 6 2604 cu 49 25,00 30,68

Linies d'inversors a quadre CA:

Isc Max . Intensitat I max Intensitat
Material

Corrent  Mono/Trif I(A)  U(V)inicial Total(m)  eVacum e%Total Smin (mm2) Sreal (mm2) admissibleper " Fl¥ Maxcable ~generador  Maxcable
0,1s (A) ) Majorat () en tub (A)

5 Inversor 1 QGCA CcA TRIF 55000 7939 | 400,00 6 051 0,127% 302 35 15717 114 99,23 102,60

lscMax o) Intensitat  Imax Intensitat
Corrent  Mono/Trif I(A)  U(V)inicial Total(m)  eVacum e%Total Smin (mm2) Sreal (mm2) admissible per " Ul® Maxcable ~generador  Max cable
0,1s () (A Majorat(8)  entub(A)

6 QG CA QGBT CA TRIF 55000 7939 400,00 34 333 0,832% 18,34 35 15717 cu 114 99,23 114,00
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Vertex S+

PRODUCT: TSM-NEG9YR.28

DUAL GLASS N type i-TOPCon MODULE POWER RANGE: 425-450 W
450 W O0/+5W 22.5%
MAXIMUM POWER OUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY

Small insize, bigger on power

¢ Generates up to 450 W, 22.5 % module efficiency with
high density interconnect technology

e Multi-busbar technology for better light trapping,
lower series resistance, improved current collection and
enhanced reliability

¢ Reduces installation cost with higher power bin and efficiency

Dual-glass Design, High Reliability

e Excellent fire rating and resistance to harsh
environmental conditions

¢ 5,400 Pa snow load and 4,000 Pa wind load (test loads)

Maximize Energy Harvest
e Up to 25 years product warranty and 30 years power warranty

¢ 1 % first-year degradation and 0.4 % annual degradation enabled
by N-type technology

Universal solution for residential and C&l rooftops

* Designed for compatibility with existing mainstream inverters,
optimizers and mounting systems

e Perfect size and low weight for easy handling.
Optimized transportation cost

¢ Flexible installation solutions for system deployment

1styear max. degradation Annual power degradation (2 to 30 years)
9% 100%
Extended Vertex S* Warranty ] W Vertex S*
| 98%
1% o
1styear max. degradation More Electricity Output
Maximum Power
Output
0.4 % T
Max. annual degradation from year 2 to 30
25 Years ) - —@ 12 15 /;0\ f;s\ 30
Product Workmanship Warranty \/
Warranty Product Warranty O = rWar =

Comprehensive Products and System Certificates

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716 .

ISO 9001: Quality Management System IrlnaSO|ar
IS0 14001: Environmental Management System

I1S014064: Greenhouse Gases Emissions Verification

ISO45001: Occupational Health and Safety Management System
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vertex S ! DUAL GLASS N typei-TOPCon MODULE

DIMENSIONS OF PV MODULE (mm) 1134
30 1134 1095
Sl I-V CURVES OF PV MODULE (440 W)
o — 12
(R0 OO AR ARERA AR 1000W/m?
4-09x14 10
Installing Hole
— 800W/m?
Nameplate < 8
=
5 600W/m?
AL || JA = 6
5]
400W/m?
4
g N § — > 200W/m?
= | (i, S| 2 —\
(OO AR JunctionBox
0 10 20 30 40 50 60
Voltage(V)
| 8-Grounding Hole
P-V CURVES OF PV MODULE (440 W
(AR AR At ] ’ ( )
(AR AR AR AR © 500
AR ORI AR ARAD AR AR ) o ¢ 450
B . . 3 “\.\8-DrainHole
Front View Back View @ 400
350 1000W/m?
Silicon sealant Silicon sealant =
10 E 300
Laminate Laminate 5 80ow/m?
2 250
& 00 600W/m?
o 20 400W/m?
m
100
50 200W/m?
0
0 10 20 30 40 50 60
Voltage(V)
285 11.6
A-A B-B
TSM-425 TSM-430 TSM-435 TSM-440 TSM-445 TSM-450
ELECTRICAL DATA (STC) NEG9R.28  NEGOR28 NEGIR.28  NEGSR28  NEGIR.28  NEGIR.28 MECHANICAL DATA
Solar Cells Monocrystalline
Peak Power Watts-Pmax (Wp)* 425 430 435 440 445 450
No. of cells 144 cells
Module Dimensions 1762x1134%30 mm
Power Tolerance-Pmax (W) 0/+5
Weight 21.0kg
Maximum Power Voltage-Viep (V) 42.9 432 436 44.0 443 44.6 Front Glass 1.6 mm, High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Encapsulant material POE/EVA
Maximum Power Current-Ivep (A) ~ 9.92 9.96 9.99 10.01 10.05 10.09 Back Glass 1.6 mm, Heat Strengthened Glass
Frame 30 mm Anodized Aluminium Alloy, Black
Open Circuit Voltage-Voc (V) 50.9 51.4 51.8 52.2 52.6 529 J-Box IP 68 rated
Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0 mm?
Short Circuit Current-Isc (A) 10.56 10.59 10.64 10.67 10.71 10.74 Landscape: 1100/1100 mm
Portrait: 280/350 mm*
Module Efficiency n m (%) 213 21.5 218 22.0 223 225 Connector TS4 / MC4 EVO2*
STC: Irrdiance 1000 W/m2, Cell Temperature 25 °C, Air Mass AM 1.5, *Measuring tolerance: 3 %. *Special order only
TSM-425 TSM-430 TSM-435 TSM-440 TSM-445 TSM-450
ELECTRICAL DATA (NOCT) NEG9R.28  NEGOR28 NEGIR.28  NEGSR28  NEGIR.28  NEGIR.28 TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) 43 °C (£2 K) Operational Temperature -40to +85°C
Maxi P -P W 324 328 332 335 339 343
aximum Power-Pux (Wp) Temperature Coefficient of Pmax ~ -0.30 %/ K Maximum System Voltage 1500 V DC (IEC)
Temperature Coefficient of Voc -0.24 %/ K Max Series Fuse Rating 20A
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 40.0 40.4 40.7 41.0 41.3 41.6 Temperature Coefficient of Isc 0.04 %/ K
Maximum Power Current-Impp (A)  8.09 811 8.15 8.17 8.20 8.24
WARRANTY PACKAGING CONFIGURATION
25 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 36 pieces
Open Circuit Voltage-Voc (V) 48.2 48.7 491 49.4 49.8 50.1
30 year Power Warranty Modules per 40’ container: 936 pieces
1 % first year degradation
Short Circuit Current-Isc (A) 8.51 8.53 8.57 8.60 8.63 8.65 .
0.4 % Annual Power Attenuation
NOCT: Irradiance at 800 W/m?, Ambient Temperature 20 °C, Wind Speed 1 m/s. (Please refer to product warranty for details)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

I rlna SO | a r © 2023 Trina Solar Co., Ltd. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2023_B www.trinasolar.com



SUN2000-50KTL-M3 QD
Smart PV Controller HUAWE]

Higher Yields Active Safety Flexible Communication
Up to 30% More Energy Al Powered WLAN, Fast Ethernet, 4G
with Optimizer Active Arcing Protection Communication Supported

Efficiency Curve R
99% y Circuit Diagram
98%
o - I "‘i.—<H R
97% T yfeie -
e -
96% e L
95% T Sensor Fil
—— 3800V S —
94% —— 600V T
—— 530V T ]
93% P
0% 20% 40% 60% 80%  100%
SUN2000-50KTL-M3 SUN2000-50KTL-M3

SOLAR.HUAWEI.COM/



Technical Specification

Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage !
Max. Current per MPPT
Max. Current per Input

Max. Short Circuit Current per MPPT

Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range 2
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosd=1)
Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection

Residual Current Monitoring Unit
Arc Fault Protection

Ripple Receiver Control
Integrated PID Recovery 3

Display
RS485

Smart Dongle
Monitoring BUS (MBUS)

DC MBUS Compatible Optimizer

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Nighttime Power Consumption

SUN2000-50KTL-M3
Technical Specification

SUN2000-50KTL-M3

Efficiency
98.5%
98.0%

Input
1,100 V
30A
20A
40 A
200V
200V ~ 1,000 V
600V
8
4

Output
50,000 W
55,000 VA
55,000 W
400 Vac / 480 Vac, 3W+(N) + PE
50 Hz / 60 Hz
72.2 A @ 400Vac, 60.1 A @ 480Vac
79.8 A @ 400Vac, 66.5 A @ 480Vac
0.8LG ..0.8LD
<3%

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Type Il
Type Il
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Communication
LED Indicators, Bluetooth + APP
Yes
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Optional)
4G/ 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
Yes (lIsolation Transformer required)

Optimizer Compatibility
MERC-1100/1300W-P

General Data
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)
49 kg (108.1 lb)
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)

Smart Air Cooling

4,000 m (13,123 ft.)

0% RH ~ 100% RH
Amphenol HH4

Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP 66
Transformerless
< 5.5W

Standard Compliance (more available upon request)

Safety EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683
IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699,
Grid Connection Standards P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7,

NRS 097-2-1, DEWA
1. The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
2. Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.
3. SUN2000-30~50KTL-M3 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),
N-type (nPERT, HIT)

SOLAR.HUAWEI.COM/



MERC-1100/1300W-P
Smart Module Controller

Long String Design
Better for C&I Scenarios

@E

Temperature Detection
Safety Enhanced

2

Up to 20 A Input Current
Fit All Type Module

9

1V Safe Voltage Shutdown
Easier for Detection

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/
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Module Auto-Mapping
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Arc Fault Pinpoint Positioning
Along PV Cable
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MERC-1100/1300W-P
Smart Module Controller

Technical Specification

Rated Input DC Power’

Max. input voltage

MPPT operating voltage range
Max. short-circuit current (Isc)
Max. efficiency

Weighted efficiency
Overvoltage category

Max. output voltage

Max. output current

Output bypass?

Shutdown output voltage per optimizer3

Safety
RoHS

Dimension (W x H x D)

Weight (including cables)

Installation part (optional)

Input connector

Input wire length

Output connector

Output wire length

Operating temperature/humidity range
Degree of protection

Compatible Inverter

String Configuration (Full Optimizer Configuration)

* MERC-1100/1300W-P support full optimizer configuration SUN2000-12-20KTL-M2

only
Minimum optimizers per string 6
Maximum optimizers per string 25

Recommend strlngs per inverter
*Only one string can be connected to each MPPT.
*The DC/AC ratio is 1.0 to 1.3 for this recommended configuration. For other ratios,

refer to the user manual. 1 2

12KTL 15-20KTL

Maximum DC power per string
* It is recommended that strings have equal capacity. The capacity difference between
strings should < 2 kW. Otherwise, the energy yield might be adversely affected.

20,000 W

MERC-1100W-P

1100 W

S

HUAWEI

MERC-1300W-P

Input
1300 W
125 V
12.5 - 105 V
20 A
99.5 %
99.0 %
I

Output
80V
22 A
Yes

1V

Standards Compliance
IEC62109-1 (class Il safety)
Yes

General Data

149 mm x 104 mm x 49 mm (5.9 in. x 4.1 in. x 2.0 in.)

1.05 kg (2.2 lb.)
PV Module Frame Plate, T-shaped Bolt
MC4
0.1 m (short input cable version)*
MC4

0.1 m (+), 5.1 m (=) (short input cable version)*

-40°C to +85°C 5/ 0%-100% RH
1P68

SUN2000-12/15/17/20KTL-M2
SUN2000-12/15/17/20/23/25KTL-M5
SUN2000-30/36/40KTL-M3
SUN2000-50KTL-M3

SUN2000-12-25KTL-M5 = SUN2000-30-40KTL-M3 SUN2000-50KTL-M3

6 6 6
25 25 20
12KTL 15-25KTL 30/36KTL 40KTL
4
1 2 3 4
20,000 W 20,000 W 20,000 W

Short Input Cable Version

(]

]

*1 The rated power of madules under standard test conditions (STC) shall not exceed the rated DC input power of optimizers. The module power can be 5% higher than the rated optimizer power.

*2 Failed optimizers will be bypassed so that other optimizers and inverters will not be affected.

*3 When the optimizer output is an open circuit or the inverter connected to the optimizer is shut down, the default optimizer output is 1 V DC voltage.

*4 For the short input cable version (Input cable 0.1m (+/-), output cable 0.1m(+), 5.1m(-)), ensure that the PV module cables are long enough to connect to the optimizers. For split junction box module with a short cable,
the long-input cable version of optimizer is available (input cables: 1.3 m (+/-); positive output cable: 0.1 m; negative output cable: 2.9 m) on request.

*5 When the operating temperature of the optimizer is 70°C to 85°C, the optimizer may shut down for overtemperature protection and report an overtemperature alarm. After the operating temperature drops to 70°C or

below, the optimizer automatically recovers with no risk of damage.

*6 The SUN2000-450/600W-P cannot be mixed with the MERC-1100/1300W-P under the same inverter.
*7 The temperature detection function is only available on the short output cable (0.1 m).

*8 It is allowed to connect single PV module to the MERC-1100/1300W-P.

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



Smart Dongle-WLAN-FE )

HUAWEI

Smart Simple Reliable
WLAN & Fast Ethernet (FE) communication Plug & Play P65
Support 3rd-party monitoring system ! Support max. 10 devices Support auto reconnection
Technical Specification SDongleA-05(AP+STA)

General Data

Max. Devices Supported 10

Max. Inverters Supported 10
Connection interface USB
Ethernet Interface 10/100M Ethernet
Installation Plug-and-play
Indicator LED Indicator
Dimensions (W * H * D) 146 x 48 x 33 mm (5.1 x 1.9 x 1.3 inch)
Weight 90 g (0.2 lb.)
Degree of protection IP65
Power consumption (typical) 25 W
Operation Mode AP + STA

Encryption Mechanism: WPA/WPA2

Encryption Algorithm Encryption: TKIP/CCMP/AES

Wireless Parameter

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

Environment

Operating temperature range -30 °C to +65 °C (-22 °F to 149 °F)
Relative humidity range 5-95% RH

Storage temperature range -40 °C to +70 °C (-40 °F to 158 °F)
Max. operating altitude 4,000 m (13,123 ft.)

Standard Compliance (more available upon request)
Certificate SRRC, CE, RCM

Inverter Compatibility

SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6-L1
SUN2000-3/4/5/6/8/10-M1
SUN2000-12/15/17/20KTL-M2
Inverter Model SUN2000-12/15/17/20/25KTL-M5
SUN2000-30/36/40/50KTL-M3
SUN2000-100/115KTL-M2
SUN2000-110KTL-INM2

1: 3rd-party management system shall match the communication protocol with Huawei Smart Dongle.

Version No.:04-(20211231) SOLAR.HUAWEI.COM/MEA



Smart Dongle-4G QD

HUAWEI
Smart Simple Reliable
4G communication Plug & Play IP65
Support 3rd-party monitoring system 2 WLAN-AP for local deploying 3 Support auto reconnection
Technical Specification SDongleB-06-EU SDongleB-06-AU SDongleB-06-NH
General Data
Max. Devices Supported 10
Max. Inverters Supported 10
Connection interface USB
Installation Plug-and-play
Indicator LED Indicator
Dimensions (W * H * D) 162*48*28mm
Degree of protection P65
Power consumption (typical) 3.5W

Wireless Parameter
Sim card type mini-sim (15 mm*25 mm)
LTE-FDD: B1/B2/B3/B4/B5/B7/B8/B28
LTE-TDD: B40
WCDMA: B1/B2/B5/B8
GSM: 850/900/1800/1900MHz

Wifi Operation Mode AP
Supported standards & frequencies 802.11b/g/n (2.412G—2.484G)

LTE-FDD: B1/B3/B7/B8/B20/B28
Supported standards & frequencies * LTE-TDD: B38/B40/B41
GSM: 850/900/1800/1900MHz

LTE-FDD: B1/B3/B8/B18/B19/B26
LTE-TDD: B41
WCDMA: B1/B6/B8/B19

Environment

Operating temperature range -30 °C to +65 °C (-22 °F to 149 °F)
Relative humidity range 5-95% RH

Storage temperature range -40 °C to +70 °C (-40 °F to 158 °F)
Max. operating altitude 4,000 m (13, 123 ft.)

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

Inverter Compatibility
SUN2000-50/60KTL-MO

SUN600-5/6KTL-LO SUN2000-50KTL-JPM1
SUN2000-2~6KTL-L1 SUN2000-63KTL-JPMO
Inverter model SUN2000-3~10KTL-M1 SUN2000-75KTL-M1
SUN2000-8~20KTL-M2 SUN2000-100KTL-M0/M1
SUN2000-12~25KTL-M5 SUN2000-100KTL-INMO
SUN2000-20~50KTL-M3 SUN2000-110KTL-INM2

SUN2000-100/115KTL-M2

1: To ensure stable data transmission, Huawei suggests 4G dongle to be installed in areas with stable mobile signal (2G signal >4 bars, 3G/4G signal >3 bars).
2:3rd-party management system shall match the communication protocol with Huawei Smart Dongle.

3: When all inverters support WLAN hotspot, hotspot of Dongle will be disabled by default.

4: For recommended carriers list and details on supported frequencies, please contact local distributors.

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



Smart Power Sensor

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

Dimensiones

(alto x anchura x profundidad)
Tipo de montaje

Peso (incluidos cables)

Tipo de red eléctrica
Potencia de entrada (tensién por fase)
Consumo de energia

Tensioén de linea
Tensién por fase
Intensidad

Tension
Intensidad / Potencia / Energia
Frecuencia

Interfaz
Velocidad de transmisién en baudios
Protocolo de comunicacién

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

Accesorios

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

DIN35 Rail
1.2 kg 1.5 kg

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

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

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

Comunicacion
RS485
9,600 bps
Modbus-RTU

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

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

e

HUAWEI

Version No.:02-(20190512)

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/
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FIJACION CUBIERTA DE ZINC

FIJACION PARA CUBIERTAS ENGATILLADAS

- PZA

- FIJACION DIRECTA A CHAPA SIN PERFORAR
FIXATION DIRECTLY TO SHEET WITHOUT DRILLING

- PERMITE DIFERENTES SISTEMAS: COPLANAR, INCLINADOS, ETC.
HOLD DIFFERENTS SYSTEMS: INTEGRATED OR INCLINATED SYSTEMS

- DISENADA EXCLUSIVAMENTE PARA CUBIERTAS ENGATILLADAS
DESIGNED EXCLUSIVELY FOR ZINC DECK

- EL SISTEMA PERMITE LA LIBRE DILATACION TERMICA
THE SYSTEM ALLOWS FREE EXPANSION

- FIJACIONES CON ALTA RESISTENCIA A LA DEFORMACION Y A
LA CORROSION
HIGH RESISTANCE TO DEFORMATION AND CORROSION

- FIJACION DE ALUMINIO DE ALTA RESISTENCIA (6082-Té)
HIGH RESISTANCE ALUMINUM SETSCREW (6082-T6)

- TORNILLERIA DE ACERO INOXIDABLE A2
A2 STAINLESS STEEL BOLTS

- FACILIDAD Y RAPIDEZ DE MONTAJE
EASY ASSEMBLY

CSOLAR SYSTEMS 9
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Renovables

POWERED BY SOLTECH

ACREDITACIO SUPORTACIO ESTRUCTURA EXISTENT

Revisats els calculs efectuats per I'empresa CSolar Estructures, S.L en l'informe técnic
“Estructuras de Soporte para Paneles Fotovoltaicos amb nim. de referéncia “241030-01" i
després de la revisio de I'estat de I'estructura de la coberta de I'edifici, el técnic que subscriu

aquest document, conclou:

La coberta de I'edifici ubicat al C. Manresa, 2, en el terme municipal de Tona (Barcelona),
destinat a Us residencial i comercial, no presentaria falta de solidesa ni perill de mal
comportament una vegada s’instal‘li la subestructura de suport fotovoltaic i els seus panells,
pel que, excepte qualsevol anomalia oculta o causa sobrevinguda, es pot afirmar que

reuneix les condicions de solidesa i seguretat suficients per la finalitat a que esta destinada.

C. D'Adjutori Roma, 25 Poligon Industrial EI Soler 08279 - Aviny6 (Barcelona) Tel: 93 886 69 48 www.sud.cat


http://www.sud.cat/
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1.- INTRODUCCION

En el presente informe se realiza el andlisis y verificacion de la estructura de paneles FV
apoyada en la cubierta, sometida a solicitaciones originadas por peso propio, viento y
nieve, luego de instaladas las placas fotovoltaicas sobre la misma, utilizando el sistema
CSA perteneciente ala empresa CSolar Estructuras SL.

Verificaciones adicionales pueden ser realizadas a pedido del cliente.
1.1.- DATOS INICIALES

1.1.1- UBICACION

La instalacion en cuestidon estard ubicada a un nivel de 10,00 m, emplazada en Tona
(Barcelona) .

1.1.2- CUBIERTA

Los datos generales de la cubierta son:

Inclinacién de la cubierta: 5,00°
Cantidad de paneles: 134 paneles
Carga gravitatoria maxima admisible: No aplica

Figura 1 Ubicacién geogréfica
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1.2- CONSIDERACIONES ESPECIALES
1.2.1- CRITERIO DE CARGAS

En los apartados siguientes se presenta el sistema de soporte de paneles fotovoltdicos
a instalar, su distribucidén en planta y su configuracién estructural elemental.

Se considera en el presente la reglamentacion vigente en cuanto a consideracién de
cargas. Dado que el sistema estructural estd compuesto de perfileria de aluminio,
piezas de acero inoxidable y lastres de hormigdn; la carga que gobierna la cantidad y
distribucion de lastres es el viento.

El informe se basa en el DBSE-AE 2009 (Documento Bdsico, Seguridad Estructural,
Acciones en la edificacion), que a su vez hace referencia y se fundamenta en el UNE-
EN 1991-1-4 Eurocddigo 1: Acciones en estructuras (Parte 1-4: Acciones generales;
Accion de viento).

Cabe aclarar que las cargas de viento en estos documentos se especifican de forma
clara para edificaciones, pero no se encuentra en la actualidad especificamente
normado el caso de la instalacion de sistemas autoportantes en cubierta. Por ello, el
informe presente recurre a la asimilacidon de los coeficientes globales de fuerza para
estructuras tipo marquesina a un agua y a dos aguas (tabla 7,6 y tabla 7,7). El caso de
marquesinas a un agua hace referencia a la estructura sin deflector de viento, y el
caso de marquesinas a dos aguas hace referencia a la estructura con deflector de
viento.

Ademds de los coeficientes segun inclinacién y tipo de marquesina en cada caso, se
considera la reduccidon para cubiertas multiples, tipo diente de sierra, segun tabla 7.8
(referenciada en el presente capitulo), para considerar proteccidon generada por filas
sucesivas.

Finalmente, se conjugan también coeficientes de proteccidn al viento segun
protecciones perimetrales del edificio en cubierta. Esto afecta a todas las zonas del
edificio en cubierta. Este coeficiente de reduccién se limita en zonas centrales cuando
se considera que la proteccidn perimetral ya no surte efecto.
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Tabla 7.6

EN 1991-1-4:20035

Valores dec, ., ¥ ¢; Para mMATqUesinas a un agua

Coeficientes de presion neta ¢, ,,,

Plane de referencia

B i
]
Vit c A -
(=t ]
B i
EGHD a0
d
Angulo de Coeficiente
la cubierta | Bloqueo ¢ global de Zona A Zona B Zona C
o fuerza
Valor maxime para cualquier ¢ | 0,2 +0.5 +1.8 +1,1
o Valor minimo para ¢ =0 -0.5 -0,8 -13 14
Valor mirimo para g= 1 -13 -15 -18 -22
Valor maxims para cualquier ¢ | <04 +08 +21 +13
3® Valor mirimo para g =10 -0.7 -1 -1,7 -18
“alor mmimo para g = 1 -14 -18 -22 -25
Valor maximo para cualquier ¢ | =035 +13 +24 + 1,5
17 Valor mirimo para =0 -08 -13 =20 -21
Valor mimimo para g =1 -14 -11 -6 -27
Valor maximeo para cualquier ¢ | +0,7 +14 +27 +18
15 Valor minimo para @= 0 -1l -18 -24 -15
Valor minimo para @= 1 -14 -4 -9 -3,0
Valor maxime para cualquier ¢ | 0,8 +17 +10 +21
iy Valor minimo para ¢ =0 -13 22 -18 -0
Valor mirime para g=1 -14 -14 -9 -3,0
Valor maxims para cualquier ¢ | <10 +20 +31 +23
a5 Valor mimimo para g=10 -16 -8 -32 -32
Valor mirimo para g= 1 -14 -15 -25 -15
Valor maximo para cualquisr ¢ | =12 +13 +32 <14
El Valor mirims para g=0 -18 -30 -38 -36
Valor mimimo para g= 1 -14 -15 -23 -27

MOTA = los valores +indican unz accion ne@ o sextido descendents

Jo valores = Indicam wra accion net o senido ascandanta

Tabla 1a
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EN 1991-1-4:2005 -38-
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Fig. 7.16 — Localizacion del centro de fuerzas en marquesings a un agua

Tabla 1b
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Tabla 7.7

Valores de ¢, ¥ ¢, para marquesinas a dos aguas

EN 1901-1-4:2005

Coeficientes de presion neta ¢, ,,,
Flano da raferencia
Gl A n f b
B0
B i
a0 s a1l
a
Angulo de la Coeficiente
cublerta g Eloquen ¢ global de ZonaA |ZomaB |ZomaC | ZonaD
[ foerza ¢,
Valor maximo para cualquier g +0,7 +0.8 +146 +0.6 +17
-0 Valor minimo para g=0 -0,7 -0.8 -13 -1.4 -0.6
Valor minimo para g=1 -13 -15 -24 -4 -0.6
Valor maximo para cualquisr g +05 +0,6 +15 +0.7 +14
-13 Valer minimo para =0 -06 -0.8 -13 -14 -0.6
Valor mimimo para ¢= 1 -14 -1 -27 -28 -0.6
Valor maxime para cuslquier @ | =04 +0,6 +14 +0,8 +11
—-10 Valor minimo para g=0 -06 -0.8 -13 -15 -0.6
Valor minimo para g= 1 -14 -1, -27 -14 -0.6
Valor maxirns para cualquisr g =03 0.5 +15 +0.8 ~03
-3 Valor mimimo para @=0 -0.5 -0 -13 -1 -0.6
Valor minimo para ¢= 1 -13 -1 -24 -24 -0.6
Valor maximo para cualquisr g +03 +0,6 +18 +13 +04
+3 Valor minimo para ¢=0 -0.6 -0.6 -14 -14 -1,1
Valor minimo para g=1 -13 -13 =20 -1.8 -1,5
Walor maxime para cualquier g +04 +0,7 +138 +14 +04
+ 10 Valor minimo para g=0 -07 -0,7 -15 -14 -14
Valor minimo para g= 1 -13 -13 -20 -13 -18
Valor maxirns para cualquisr g 04 0.8 +10 +14 ~04
+15 Valor mimimo para @=0 -0.8 -0g -1,7 -1.4 -1,8
Valor minimo para ¢= 1 -13 -13 -21 -14 -21
(Conrintia)
Tabla 1c
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EN 1991-1-4:2005

J60 -

Tabla 7.7

Valores de ¢, ., ¥ ¢, para marquesinas a dos aguas

Coeficientes de presion neta c, .,

Plano de referancia

Cl A G
[ . B0
. B i
a0 s a0
=
a
-j"“ﬁ-'“h dela Coeficiente
cubierta g Bloqueo @ global de ZonaA | ZomaB | ZomaC | ZonaDD
[ foerza ¢,
Walor maxime para cualquier @ +0,8 +1.1 +19 +15 +04
+20 Valor pinimo para @=10 -09 -1,2 -18 -14 2.0
Valer minimo para @=1 -13 -14 -22 -14 -21
Valor maxims para cualquier @ +0,7 +1.2 +19 +146 +0,5
+325 Walor mimimo para =10 -10 -14 -18 -14 20
Valor mimimo para g= 1 -13 -14 -20 -1 20
Valor maximo para cualquier @ =00 =13 +10 +16 =07
+30 Valor minimo para @=10 -0 -14 -1 -14 20
Valor minimo para @=1 -13 -14 -18 -14 2.0

MOTA = los valorss + indican 1ma accitm nets an sextid descendeta.
Jos Talores = indiram wa acciom nete oo senfido acrandann

Tabla 1d
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-61- EN 1991-1-4:2005
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Fiz. 7.17 - Distribucion de cargas obtenidn de los coeficientes de fuerza para marquesinas a dos aguas

() Las carzas sobre cada alero de una marquesing en dientes de siema tal ¥ como se muesiran en la figura 7.15, se
determinan aplicando los coeficientas da reduccon gy, inchides en la tabla 7.5 a la fierza global ¥ los coeficientes de
Dresion Nesd Para Una marquesing aizlada a dos aguas.

Tabla 7.8
Coeficientes de reduccion ¥, para marquesinas en dientes de sierra
Factor g, para cualquier angolo @
YVano Localizacién Coeficientes maximos | Coeficientes maxinws
de presion v fuerza de presion v foerza
(hacia abajo) (hacia arriba)
1 Ultimo vang 10 0.8
2 Segpumdo vano 0.9 0.7
3 Tercer vang v subsecuentes 07 )

Tabla 1e
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Fiz. 7.17 - Distribucion de cargas obtenida de los coeficientes de fuerza para marquesinas a dos aguas

(@) Las cargas sobre cada alero de una marquesna en dientes de siema tal v como se muesiran en la figura 7.18, se
determinan aplicando los coeficientes de reduccion wy, inchidos en la tabla 7.5 a la fierza global v los coeficientes de
[resiin nesa Para Wna merquesing aislada 3 dos aguas.

Tabla 7.8
Coeficientes de reduccion i, para marquesinas en dientes de sierra
Factor g, para cualquier ingulo @
Tano Localizacién Coeficentes maximos | Coeficientes maximos
de presion v fuerza de presion v fuerza
(hacia abajo) (hacia arriba)
1 Ultimo vano 1.0 0.8
2 Semmdo vano 0.9 07
3 Tercer vang ¥ subsecuentes 0.7 07
EN 1991-1-4:2005 -62-
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Fig. 7.18 — Marquesinas en dientes de sierra

Tabla 1f

10
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2.- DATOS DE PROYECTO
2.1- ESTRUCTURA DE SOPORTE

Los materiales con los que estd fabricada la estructura son los siguientes:

Perfileria: Aluminio 6082 - Té
Bridas: Aluminio 6082 - Té
Tornilleria y fijaciones: Acero Inoxidable A2

Figura2  |Vista 3D Sistema CSA+FCH-PIA.

Los paneles fotovoltaicos se encuentran fijados a través de las pinzas de fijacion BCSE-
50-30 y BCSI-50-30.

BCSI-50-30 mm BCSE-50-30 mm

Figura 3 Detalles de fijacién de los paneles.

11
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2.2- PANEL FOTOVOLTAICO
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El panel fotovoltaico usado para esta instalacién es el médulo solar marca VERTEX S,

modelo TSMNEG9R.28 de 144 células.

De haberlo proporcionado el cliente, se adjunta al informe la ficha del panel FV a

utilizar. Caso contrario, se puede consultar al fabricante del mismo segin la
descripcién y modelo indicados.

Los datos generales del panel fotovoltaico a considerar en la presente verificaciéon son:

Largo del panel:
Ancho del panel:
Espesor del panel:
Peso del Panel:

1.762 mm

1.134 mm

30 mm

210N

Las placas fotovoltaicas irdn colocadas en forma VERTICAL respecto al portante
correspondiente al sistema CSA+FCH-PZA y coplanares respecto a la cubierta.

12
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2.3- DISTR. E INCLINACION DE PANELES FV

Los paneles fotovoltaicos se colocardn en la cubierta con fijacién mecdnica y
autosoportados por su propio peso. Se ha considerado que dichos paneles se
colocardn sin inclinacién (0°) respecto a la estructura propia, es decir, adosados a la
cubierta. En este sentido, la inclinacién de los paneles respecto a la horizontal es igual
a la inclinacion de la cubierta.

La superficie donde asientan los paneles fotovoltaicos se encuentra a 10,0 m
aproximadamente sobre el nivel del suelo, dato considerado como altura de
referencia para cdlculo de coeficientes de viento.

Altura media (reglamento de viento) z=10,00 m
Sistema CSsolar CSA+FCH-PZA

La distribucion de los paneles con sistema CSA considerada en el presente informe, es
la indicada en el plano , emitido por el cliente.

13
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3.- HIPOTESIS DE CALCULO
3.1- CASOS DE CARGA CONSIDERADOS EN EL ANALISIS

Los casos de carga considerados en este andlisis son:

CARGAS PERMANENTES

Peso propio de la estructura y de las placas fotovoltaicas (D)

CARGAS VARIABLES

Presiones de viento (Qw)

Cargas de nieve (Qs)

A continuaciéon se analiza cada caso de carga en mayor detalle.

3.2- CARGA PERMANENTE 1: "PESO PROPIO"

En el peso propio de las estructuras de soporte y de las placas, se ha considerado:

Peso del Panel y | 210N |
estructura de soporte: *Se han considerado todos los elementos que

componen la estructura.

L (s/ plano)

DIN 912 M8 x Ltor
(s/ Tabla)

e -
‘_\< i \ —DIN 933 M8 x 30

Cabeza de Martlo M8x25 —— +
[+ | DIN 6923 M8
DIN 6923 M8 7 |
| ™~ |

I"\ N /‘I
\ /~PZA (B)

PZA (A) DETALLE B
“ESCALA 1.+5

Figura 4 Estructura de soporte CSA.
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3.3- CARGA VARIABLE 1: "ACCION DEL VIENTO"

En este estudio se han considerado valores de velocidades bdsicas de viento
consideradas para Espana, segun CTE DB-SE AE.

En la Figura 5, se muestran las zonas edlicas para Espana segun la Fig. D.1. CTE. Para
el caso dado, corresponde zona edlica C, con una velocidad bdsica de viento de
29 m/s.

00
Faorn

a2~
bazoru

o
1500w

aioni=|
ot

ERE
Lot

000N
asor

Velocid ad basica
on] delviento fm/s] baroru
werh i ki il Zona A: 26
il @ ~'| Zona B: 27 e
. @’ i C / Zona C: 29
=0T
woond |
@ ..
fiiew_ [reow | wiow | we - =
Figura 5 |Valor bdsico de la velocidad del viento (Fig. D.1, CTE).

La velocidad media de viento, necesaria para el cdlculo de las presiones de viento
actuantes sobre la estructura, se calcula como:

L"m(z) = C:-(Z} X Co(z) K Uy

siendo:
Co: coeficiente topogrdfico.
Cr: coeficiente de rugosidad, el cual depende de la longitud de la rugosidad.

= = 0.07
C(z) =K. xIn (z—) K, =019 x ( = )
o

Zodr

donde:

Kr: factor de rugosidad del terreno.

z: altura sobre el nivel del suelo, la cual debe ser menor a 200 m.

zo: longitud de la rugosidad (ver tabla 1, que corresponde a tabla 4.1 del Eurocddigo
1).

A continuacién, en la Tabla 1, se muestra la clasificacion del terreno aportada por el
Eurocddigo 1 para la determinacion del coeficiente z0.

15
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Tabla 1 |Cafegon’as de terreno y pardmetros del terreno s/ Eurocédigo 1 (Tabla 4.1).
, Z0 Zmin
Categoria de terreno
[m] [m]
0 Mar abierto o zona costera expuesta al mar abierto. 0,003 1
Lagos o dreas planas y horizontales con vegetacion 0.01 1

despreciable y sin obstdculos.

Areas con vegetacion baja, como hierba, y obstdculos
Il aislados (drboles, edificaciones) con separaciones de al 0,05 2
menos 20 veces la altura de los obstdculos.

Areas con cobertura de vegetacién uniforme o edificaciones
o con obstdculos aislados con una separacién maxima de 20 0.3 5
veces la altura de los obstdaculos (villas, terreno suburbano, ’
bosques permanentes).

Areas en las que al menos un 15% de la superficie estd
cubierta por edificios cuya altura media supera los 15 m.

La presidn de viento correspondiente a la velocidad de pico, puede calcularse como:

g,(2) =[1+7 xI,(z)] x % xpxva(z)

) ) 1 .
g,(z) = C.(2) x 5 K P X vy

donde:
lv (z): define la intensidad de la turbulencia a la altura z.
k1: factor de turbulencia.

iy

() =————5—
@ Co(z) X In (=)

Ce(2) =1 +7x L (2] x C(z) x C3(2)

A partir de la presidon de viento actuante sobre el panel, la fuerza resultante que
producen dichas presiones (teniendo en cuenta que su distribucidon no es uniforme y
depende del tipo de estructura analizada), puede calcularse a partir de la siguiente
expresion:

F“- = Cf X, qp‘:z) X, A?‘Elf

Cf: coeficiente de fuerza.
Para el caso dado, se utiliza el correspondiente a estructuras tipo marquesinas.

En la Tabla 2 se listan los coeficientes globales de fuerza obtenidos del Eurocddigo 1.

16
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Tabla 2 |Valores de cp nety cf para marquesinas a un agua (Tabla 7.6, Eurocédigo).
Inclinacion del Coeficiente
elemento Bloqueo ¢ global de fuerza
a cf

Valor méximo para cualquier ¢ 0,2

0° Valor minimo para ¢ =0 -0,5
Valor minimo para ¢ =0 -1,3
Valor mdximo para cualquier ¢ 04

5° Valor minimo para ¢ =0 -0,7
Valor minimo para ¢ =0 -1.4
Valor méximo para cualquier ¢ 0,5

10° Valor minimo para ¢ =0 -0,9
Valor minimo para ¢ =0 -1.4
Valor méximo para cualquier ¢ 0,7

15° Valor minimo para ¢ =0 -1,1
Valor minimo para ¢ =0 -1.4
Valor méximo para cualquier @ 0.8

20° Valor minimo para ¢ =0 -1,3
Valor minimo para ¢ =0 -1.4
Valor méximo para cualquier ¢ 1

25° Valor minimo para ¢ =0 -1,6
Valor minimo para ¢ =0 -1.4
Valor méximo para cualquier ¢ 1,2

30° Valor minimo para ¢ =0 -1,8
Valor minimo para ¢ =0 -1.4

/4
>0
o o
h

I

c>0

-+

Tl 7777777777777

o
a4
h

ST 7777777777777

<0

4—
2

ST 77 777777777777

ST 77 777777777777

Figura 6

|Cenfro de fuerzas en marquesinas a un agua (Fig. 7.16, Eurocédigo).
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3.3.1- CALCULO: "ACCION DEL VIENTO"

Tabla 3 |Resumen

DATOS Y COEFICIENTES

DATOS GENERALES DEL VIENTO

Zona geogrdfica segun Fig. D.1. (CTE, Espaia) (o
Velocidad bdsica del viento Vb = 29 m/s
Presion bdsica del viento gb = 526 N/m2
Inclinacion de la cubierta a= 5°
Obstruccién bajo la Marquesina @= 0
Coeficiente de Reduccion de Presiones p= 0

COEFICIENTE DE PRESIONES (Tabla 7.6 Marquesinas a un agua - Eurocédigo).

Cp (Presion) 0,40
Cp (Succién) -0,70

COEFICIENTE DE EXPOSICION (3.3.3, CTE)

Altura sobre el terreno h =| 10 m

Grado aspereza entorno (Tabla 3.3, CTE)
| Il (ZONA URBANA EN GENERAL) |

Coeficiente de exposicién Ce =| 1,78 |

18
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3.4- CARGA VARIABLE 2: "SOBRECARGA DE NIEVE"

Las cargas de nieve se calculan segun el CTE-DB-Se. La carga de nieve resulta:

donde:

Qn = U X Si

u: Coeficiente de forma de la cubierta segun inclinaciones de la misma
Sk: Valor caracteristico de carga de nieve sobre terreno horizontal
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wend ] {:‘? ‘.| ,,‘ ./_[)NA"’ a »‘
M \_j’@ .ﬂ ...,':';

Alacer

2

Figura 7 |Zonas climdticas para carga de nieve (Fig E.2, CTE).
Tabla 4 |Sobrecarga supefficial (kN/m2) de nieve en un terreno horizontal (Fig E.2, CTE).
Altitud Zona de clima invernal (s/ Figura 7).
(m) 1 2 3 4 5 6 7
0 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

200 0.5 0,5 0,2 0,2 0.3 0,2 0,2
400 0,6 0,6 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2
500 0,7 0,7 0.3 0.4 0.4 0,3 0,2
600 0,9 0,9 0,3 0,5 0,5 0,4 0,2
700 1,0 1.0 0.4 0,6 0.6 0,5 0,2
800 1,2 1,1 0,5 0,8 0,7 0,7 0,2
9200 1.4 1,3 0.6 1.0 0.8 0,9 0,2
1000 1,7 1,5 0,7 1,2 0,9 1,2 0,2
1200 2,3 2,0 1,1 1,9 1,3 2,0 0,2
1400 3,2 2,6 1,7 3.0 1,8 3,3 0,2
1600 4,3 3,5 2,6 4,6 2,5 55 0,2
1800 - 4,6 4,0 - - 9,3 0,2
2200 - 8.0 - - - - -

Para el caso en estudio corresponde una carga de nieve en Zona 2, alfitud 598 m sobre el

nivel medio del mar, con lo cual dicha sobrecarga corresponde a 0,7 kN/m?2.
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3.5- COMBINACIONES DE CARGA CONSIDERADAS

* Para Estado Limite Ultimo:

Z Ve -Gy T Ve Qrat Z Yoi Pog Qr;

Tabla 5 Valores de cdlculo de las acciones para utilizarse en la combinacién de acciones.
Tabla 2.1
Valores de cilculo de acciones para utilizarse en la combinacién de acciones
. . Acciones Acciones variables Qq Acciones
Situacién t idental
de calculo perma‘nen €| Accién variable Acciones variables accidentales
Gy principal (o bdsica) | de acompafnamiento Ay
Permanente y transitoria ¥Gy YoQx 7, 1oQ, -
Accidental (si no se especifica G w0 0 7aiy (si Ay no se espe-
de forma distinta en otra parte) Yaabie ek ek cifica directamente)
Tabla 6 Coef. parciales de seguridad p/ situaciones de cdlculo permanentes y transitorias.

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion ™' Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propic. peso del terreno 1.35 0,80
Resistencia Empuje del temmeno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,80
ariable 1.50 o
desestabilizadora | estabilizadora
Permansnte
B ; "
Estabilidad 'eso propio, peso del termeno 1.10 0,20
Empuje del termeno 1.35 0,80
Presion del agua 1.05 0,05
Variable 1.50 o

"' Lo coeficientes comespondientes a ka verficacion de la resistencia del temeno se establecen en el DB-SE-C

Tabla 7 Coeficientes de simultaneidad.
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
bl W Wi

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DBE-SE-AE)

*  Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 05 0.3

+  Zonas administrativas(Categoria B) 0.7 0.5 0.3

s Zonas destinadas al plblico (Categaria C) o7 07 oe

*  ZFonas comerciales (Categoria D) 0.7 0.7 0.8

+  Zonas de trafico y delaplarcarr'ien:o de vehiculos ligenos con un peso total 0.7 07 0.8

inferior a 30 kM (Categona E)

#  Cubiertas fransitables (Categoria F) i

*  Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G 0 [1] 0
[igwe

*  para altitudes > 1000 m Dy 05 0.2

* para altitudes = 1000 m 0.5 0.2 o
Viento 0.6 0.5 O
Temperatura 0.6 0.5 D
Acciones vanables del terrenc 0.7 o7 0.7

1 En las cubiertas transitables, & adoptaran los valores comespondientes 3l uso desds & que se acosde.
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Se tienen como acciones:

PERM. * Pp pFV: Peso propio del mddulo y sistema de estructura soporte;
PERM. *PpC: Peso propio de cubierta de chapa;

VAR. * V front: Viento de presion;

VAR. * V back: Viento de succién;

VAR. * N: Nieve.

INCL. CUBIERTA: 5,00 grados

Reemplazando en valores, obtenemos:

PERM. * Pp pFV: 0,11 kN/m?
PERM. *PpC 0,00 kN/m?
VAR. * V front: 0,37 kN/m?
VAR. * V back: -0,66 kN/m?
VAR. o N: 0,70 kN/m?

Como se realiza Unicamente el andlisis de las cargas actuando sobre el sistema, no se
considear el peso propio de la cubierta sobre la que apoya el sistema. En el caso de
sistemas apoyados en suelo, esto es igualmente vdlido.

A partir de aqui se desprende que las combinaciones de acciones a considerar serdn:

Estado Limite Ultimo
* Combinacion 1: 1,35 - (Pp pFV +Pp C )+ 1,5-N + 1,5:0,6 V front
e Combinacion 2: 1,35 - (Pp pFV + Pp C) + 1,5 Vfront + 1,50,5N
* Combinacion 3: 0,80 - (Pp pFV +Pp C ) + 1,5-Vback

Estado de Servicio

e Combinacion 1: 1,00 - (Pp pFV +Pp C ) +0,6-N + 1,00 V front
* Combinacion 2: 1,00 - (Pp pFV +Pp C ) +0,6-V front + 1,00 N
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4.- VERIFICACIONES
4.1- DATOS DE ENTRADA
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Tabla 8 |Resumen
DATOS GENERALES CUBIERTA
Material Chapa
Inclinacién Cubierta 5°
DATOS GENERALES PANEL
Marca Panel VERTEX $
Modelo Panel TSMNEG9R.28
Células Panel 144
Cantidad de Paneles 134 paneles
Inclinacién Paneles respecto a la cubierta. 0°
Peso del Panel 210N
DIMENSIONES DE CALCULO
Largo del panel LoaneL = 1.762 mm
Ancho del panel BpaneL = 1.134 mm
Espesor del panel €paANEL = 30 mm
Distancia entre perfiles portantes Loport = 881 mm
Distancia al apoyo derecho a= 0,0 mm
Distancia al apoyo izquierdo = 881,0 mm
CS-PDA
Y R Sistema Adosado
4 0 P 431080 con Perfil PDA1.0
v = C\O\"\: ’
(sue
Pend’\eme
Viento m
2 \O
A6 - \N‘emi"
- VIENTO: Succién -
Aplicacién de la fuerza en
el panel y reacciones en las
fijaciones.
= 88\ mm
\peo™”
Figura 8 Geometria estudiada
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4.2- CARGAS, PRESIONES, REACCIONES
4.2.1- PRESIONES DE NIEVE
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Tabla ¢ |Resumen

Zona invernal

Altitud

Sobrecarga de nieve en un terreno Horizontal
Coeficiente de forma segun inclinacion de cubierta
Qn

2

598,0 m

700 N/m2

1

700 N/m2

4.2.2- PRESIONES DE VIENTO

Tabla 10 |Resumen

PRESIONES DE VIENTO
Presion Viento [qw+]
Succién Viento [qw-]

375 N/m2

-656 N/m2

4.2.3- CARGAS Y REACCIONES DE VIENTO

Tabla 11 |Resumen

FUERZA POR PANEL FV
F (Presion)
F (Succidn)

REACCIONES EN BRIDAS EXTREMAS (BCSE)

La fuerza de viento en el panel se transmite hacia las dos bridas de apoyo,

ocasionando las reacciones R1-1 y R1-2.

R1-1 (Presidn)

R1-1 (Presién)

REACCIONES EN BRIDAS INTERMEDIAS (BCSI)

En bridas intermedias hay reacciones debido al efecto del viento sobre dos

paneles contfiguos.

R1-1 (Presidn)
R1-2 (Presidn)

7491 N

-1.310,9 N

3746 N

00N

-655,5N

00N

7491 N

00N

-1.310,9 N

00N

23



olar

olar Estructuras S.L.
CIF: B-65579393

C/ Moli d'en Xec, Nave 2
08291 Ripollet (Barcelona)

Teléfono: +34 935 272 760

Tabla 12 |Resumen

RESUMEN DE CARGAS SOBRE CUBIERTA

CANTIDAD
ELEMENTOS CANT. PLACAS 134 un
PESO TOTAL DE PLACAS 28.140,00 N
RESUMEN PESO TOTAL ESTRUCTURA 2.680,00 N
FUERZAS FUERZAS DE VIENTO EN PRESION 100.379,86 N
AREA DE INFLUENCIA ZONA DE PANELES 276,00 m2
RESUMEN SOBRECARGA SIN PRESION DE VIENTO 0,11 kN/m2
PRESIONES SOBRECARGA CON PRESION DE VIENTO 0,48 kN/m2
SOBRECARGA MAXIMA No aplica
No aplica
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4.3- VERIFICACIONES
4.3.1- FLEXION Y CORTANTE - PERFIL PORTANTE
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CAPACIDAD DE PERFIL PORTANTE Y FIJACIONES

Perfil Portante

| PCS1.5
N° paneles entre fijaciones (fila + representativa) 2p
Momento Flector Plastico Resistente Mpax =| 1.506.545 N.mm
Cortante Pldstico Resistente VPmax = 17.667 N
Dist. Mdx. a Flexiéon (s/perfil seleccionado) Dinax = 2.440 mm
Cantidad de framos entre fijaciones Niramos = 1
Distancia entre fijaciones Lf = 1.154 mm
N° fijaciones por fila (fila + representativa) Nf = 2 Fijaciones

SOLICITACIONES MAXIMAS PERFIL PORTANTE

655.465,52 N.mm

Momento flector maximo Mpmex =
Cortante méximo \;

max ~

1.310,93 N

VERIFICACION FLEXION Y CORTANTE PERFIL PORTANTE

COEFICIENTE DE SEGURIDAD
FLEXION

2,30

VERIFICA FLEXION PORTANTE

COEFICIENTE DE SEGURIDAD
CORTANTE

13,48

VERIFICA CORTANTE PORTANTE
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4.3.2- RESISTENCIA REQUERIDA A CORTE Y TRACCION EN PZA

_CORTE

Las acciones infervinientes son: peso de elementos y viento. Se considera el peso del panel,
mientras que el de la estructura de aluminio es despreciable. El viento no aporta componente

de corte.
Componente de corte Pery = 37 N
Resistencia requerida a corte Fvr = 37N
TRACCION
Carga en anclagje 1 x succién de viento F (Suc) = -1.966 N
Resistencia requerida a traccién Fir = 1.966 N
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5.- CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que la carga de peso propio debida a la instalacién
de los paneles fotovoltaicos y de la estructura soporte de los mismos es de 0,11 kN/m2
sobre la cubierta.

Cabe aclarar que, en la combinacion de acciones debidas al peso propio y a la
resultante de la accién del viento, considerando efectos de presidon en los paneles
fotovoltaicos, se genera un estado de carga mdéxima sobre la cubierta de 0,48 kN/m?2.

De acuerdo a los andlisis realizados sobre la estructura del sistema CSA+FCH-PZA,
puede dfiimarse que la misma se comporta satisfactoriamente frente a las
solicitaciones a las que se encuentra sometidas, arrojando valores de coeficientes de
seguridad suficientes como para asegurar la solidez del mismo.

En el presente informe se analiza la resistencia, y estabilidad global del sistema de
soporte de los paneles fotovoltaicos, resultando, finaimente, que el sistema verifica
satisfactoriamente los andilisis realizados.
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s/ garantia panel FY

s/ garantia panel FV

]

L (s/ plano)
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DIN 912 M8 x Ltor

DETALLE A
ESCALA1:8

ESTE PLANO ES PROPIEDAD DE CSOLAR ESTRUCTURAS SL., QUEDA PROHIBIDA SU UTILIZACION
Y/O REPRODUCCION SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE LA EMPRESA CSOLAR ESTRUCTURAS SL.

PERFIL PCS1.5

DIN 933 M8 x 30
Cabeza de I:I_\urﬁllo M8x25 DIN 6;-23 M8
DIN 6923 M8
o g f 1
PZA (B)
PZA (A) DETALLE B
LA 1:

TABLA PARA LARGO DE DIN 912
ESPESOR PLACA | DIN 912 |DIN 912 + Arandela

50 35
48 30
46 30
45 30
43 25
42 25
40 25
38 22

36 20

35 20
30 14

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:

REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIELA ESCALA REVISION 1
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS: O O r

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FECHA TiTULO:

piu). | DEP. TECNICO 17/03/2014
VveriF. | DEP. TECNICO 17/03/2014 DEP. TECNICO
AproB| DEP. TECNICO 17/03/2014

FABR.

CALID.

MATERIAL:

Ensal

N.° DE DIBUJO

mblaje_Sistema_CSA-Embaills

PESO:

ESCALA:1:50

l HOJA1DE1
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7.2- FICHA TECNICA FIJACIONES A CHAPA
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@ FIJACION FCH-CC-PCSX.X

- PCSX.X —L
—DIN6923-M8 %g CC1.5-40

DIN933-M8x20
FCH-CC
DIN7504-6.3x25-E16 @ ©

—~CHAPA

PCSX.X

DIN933-M8x25 =T CC1.5-40
N2~ DINé923-M8 —9 L CHAPA

- FCH-CCa

N3-70r
DIN6923-M8

DIN933-M8x20
FCH
DIN7504-6.3x25-E16

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: REBARBAR Y

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM | \R/RIX\SPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION 1
ACABADO SUPERFICIAL:
olar
ANGULAR:
NOMBRE FECHA TITULO:
pisus. . DEP. TECNICO 2021-03-03
verr. | DEP. TECNICO 2021-03-03 FIJACIONES A CHAPA
AprOB. DEP. TECNICO 2021-03-03
FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
ESTE PLANO ES PROPIEDAD DE CSOLAR ESTRUCTURAS SL., QUEDA PROHIBIDA SU UTILIZACION FCh'FlJAClONES A CHAPA

Y/O REPRODUCCION SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE LA EMPRESA CSOLAR ESTRUCTURAS SL.

PESO: ESCALA:1:5 HOJA 1 DE2



@ FIJACION PZA-N3

@ FIJACION PZA-PCSX.X

@ FIJACION FDch

DIN6923-M8

N3-70

DIN933-M8x25

DIN6923-M8

DIN933-M8x25

W PZA-75

——PCSX.X

DIN6923-M8

DIN6923-M8

DIN933-M8x25

mﬁl PZA-75

CM-M8x25

Tﬁ%msx.x
== FDch + EPDM-110

© ek DIN7504-6.3x25-E16

CHAPA
* LOS plehnos FDCh SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO:
se colocan de forma ey S
8ggte_§aésen’rre plefinas TOLERANCIAS:
Igu . ANGULAR:
La distancia y cantfidad NOMBRE
de estas varian s/proyecto.  pew. | DEP.TECNICO

VerRlr. - DEP. TECNICO
AproB. DEP. TECNICO
FABR.

CALID.

ESTE PLANO ES PROPIEDAD DE CSOLAR ESTRUCTURAS SL., QUEDA PROHIBIDA SU UTILIZACION
Y/O REPRODUCCION SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE LA EMPRESA CSOLAR ESTRUCTURAS SL.

FDch——— OPUESTAS— =FDch

olar

FECHA
2021-03-03
2021-03-03
2021-03-03

MATERIAL:

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION 1

TITULO:

FIJACIONES A CHAPA

N.° DE DIBUJO

Fch-FIJACIONES A CHAPA

ESCALA:1:5 HOJA 2 DE 2
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7.3- PLANO DE EMPLAZAMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
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7.4- FICHA TECNICA PANEL FOTOVOLTAICO
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Vertex S+

PRODUCTO: TSM-NEG9R.28

MODULO DE DOBLE VIDRIO tipo N i-TOPCon RANGO DE POTENCIA: 425-450 W
450 W O/+5W 22,5%
POTENCIA MAXIMA DE SALIDA TOLERANCIA POSITIVA EFICIENCIA MAXIMA

Pequefio en tamaiio, grande en potencia

¢ Genera hasta 450 W, 22,5 % de eficiencia del médulo con tecnologia
de interconexién de alta densidad

e Tecnologia multi-busbar para una mejor absorcién de la luz,
menores resistencias en serie, captura de corriente mejorada
y mayor fiabilidad

e Reduce el coste de lainstalaciéon con una mayor potencia y rendimiento

Disefio de doble vidrio, gran fiabilidad

e Excelente resistencia al fuego y a las condiciones
ambientales adversas

e Cargas mecanicas de testeo probadas hasta +5400 Pay -4000 Pa

Maximiza la captacién de energia
¢ Hasta 25 afios de garantia de producto y 30 afios de garantia de potencia

¢ 1 % de degradacion en el primer afio y 0,4 % de degradacién anual
gracias a la tecnologia de tipo N

Solucién universal para cubiertas residenciales,
comerciales e industriales

e Disefiado para asegurar una gran compatibilidad con inversores,
optimizadores y sistemas de montaje convencionales

» Tamafio perfecto y bajo peso para un facil manejo.
Costes de transporte optimizados

e Soluciones de instalacién flexibles para el montaje del sistema

Degradacién méxima del afio 1 Degradacién anual méxima del afio 2 al afio 30
e . o
Garantia ampliada 3% v
.X<
del Vertex S+ . m Vertex S
1% y .
Degradacién méxima del afio 1 Mayor produccién de electricidad
Potencia maxima

de salida
0,4 % T
Degradacién anual méxima del afio 2 al 30
25 AnOS - —@ 12 15 (20} f;s\ 30
Garantia de producto - \/

Garantfa Garantia de producto O ==def icia

Certificados de productos y sistemas

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716 .

ISO 9001: Sistema de Gestién de la Calidad I rlna SO | a r
ISO 14001: Sistema de Gestién Ambiental

I1S014064: Verificacién de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

I1SO45001: Sistema de Gestién de la Seguridad y Salud en el Trabajo




Vertex S+

DIMENSIONES DEL MODULO (mm)

MODULO DE DOBLE VIDRIO tipo N i-TOPCon

1134
30 1134 1095 L
== CURVAS |-V DEL MODULO (440 W)
o — 12
OO AR AR AL TR
Orificio de 10
montaje
800W/m?
Placa de identificacion < ®
a 600W/m?
-]
AL || JA .5 6
=
5 400W/m?
o 4
g N § — > 200W/m?
1O S —\ Cajade
(OO AR conexion
0 10 20 30 40 50 60
Voltaje (V)
8-Orificio de
|| puestaatierra
(D AR CURVAS P-V DEL MODULO (440 W
(AR AR AR : ’ ( )
AR A0 ® 220
(IO O AAAIE RO AR AR A ! - \ 8-Orificio 450
- - 3 de drenaje
Vista frontal Vista trasera @ 400
350 1000W/m?
Sellado de silicona Sellado de silicona —
20 2 300
Laminado Laminado = 80ow/m?
‘T 250
g 600W/m?
g 200 m
o 20 400W/m?
m
100
50 200W/m?
0
0 10 20 30 40 50 60
Voltaje (V)
28,5 11,6
A-A B-B
. TSM-425 TSM-430 TSM-435 TSM-440 TSM-445 TSM-450 _
DATOS ELECTRICOS (STC) NEG9R.28 NEGIR.28 NEGIR.28 NEGSR.28 NEGSR.28 NEGOR.28 DATOS MECANICOS
Células Solares Monocristalinas
Potencia Méxima-Pmax (Wp)* 425 430 435 440 445 450
Numero de células 144 células
X X . Dimensiones del médulo 1762x1134%30 mm
Tolerancia de Potencia Nominal-Pmax (W) 0/+5
Peso 21,0kg
Tensién en Méxima Potencia-Viep (V) 42,9 432 436 44,0 443 446 Vidrio frontal 1,6 mm, Alta transmisién, vidrio termoendurecido con recubrimiento AR
Material Encapsulante POE/EVA
Corriente en Maxima Potencia-Ivep (A) 9,92 9,96 9,99 10,01 10,05 10,09 Vidrio trasero 1,6 mm, vidrio termoendurecido con recubrimiento AR
Marco 30 mm Aleacién de aluminio anodizado, Negro
Tensién de Circuito Abierto-Voc (V) 50,9 51,4 51,8 52,2 52,6 52,9 J-Box P68
Cables Cable fotovoltaico: 4,0 mm?
Corriente de Cortocircuito-Isc (A) 10,56 10,59 10,64 10,67 10,71 10,74 Instalacién en vertical: 1100/1100 mm
Instalacién en horizontal: 280/350 mm*
Eficiencianm (%) 21,3 21,5 21,8 22,0 223 22,5 Conector TS4 / MC4 EVO2*
STC: Irradiancia de 1000 W/m?, Temperatura de la célula de 25°C, AM15.  *Tolerancia de medida de: +3 %. *Bajo pedido
. TSM-425 TSM-430 TSM-435 TSM-440 TSM-445 TSM-450 .
DATOS ELECTRICOS (NOCT) NEG9R.28 NEG9R.28 NEGIR.28 NEGSR.28 NEGSR28 NEGSR.28 TASAS DE TEMPERATURA LIMITES OPERACIONALES
NOCT (Temperatura de Operacién Nominal de la Célula)  43°C (£2°C) Temperatura de Operacién -40a+85°C
Potencia Maxima-Pi W 325 328 332 336 339 343
otencia Maxima-Prax (Wp) Coeficiente de Temperaturade Puax ~ -0,29%/°C  Tensi6n Maxima del Sistema 1500 V DC (IEC)
Coeficiente de Temperatura de Voc -0,24%/°C Capacidad Maxima del Fusible 25A
Tensién en Maxima Potencia-Vmpp (V) 40,1 40,5 40,8 41,1 41,4 41,7 Coeficiente de Temperatura de Isc 0,04%/°C
Corriente en Maxima Potencia-Impp (A) 8,09 8,11 8,15 8,17 8,20 8,24 ) .
GARANTIA CONFIGURACION DE EMBALAJE
25 afios de garantia del Producto Médulos por caja: 36 unidades
Tension de Circuito Abierto-Voc (V) 48,3 48,8 49,2 49,5 49,9 50,2
30 afios de garantia de Potencia Médulos por contenedor 40 936 unidades
1% de degradacién el primer afio
Corriente de Cortocircuito-Isc (A) 8,51 8,53 8,57 8,60 8,63 8,65

0.4 % de degradacién anual de potencia

NOCT: Irradiancia de 800 W/m?, Temperatura ambiente de 20 °C, Velocidad del viento de 1 m/s.

Trinasolar

(Consulte la garantia de producto para mas informacién)

PRECAUCION: LEA LAS INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD E INSTALACION ANTES DE UTILIZAR EL PRODUCTO.
© 2023 Trina Solar Limitada. Todos los derechos reservados. Las especificaciones de esta ficha técnica
estan sujetas a cambios sin previo aviso. Versién nimero: TSM_ESP_2023_D

www.trinasolar.com



POWERED BY SOLTECH

ESTUDI BASIC DE SEGURETAT I SALUT:
INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 55 kiin PER AUTOCONSUM

COL-LECTIU ANMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS

TITULAR:

Ajuntament de Tona

EMPLACAMENT :

Tona (Barcelona)

Novembre 2024

12-ESS24_AJU-61_01_PEX_A_(Estudi de Seguretat i Salut)



X

S U D 12-ESS24_AJU-61_01_PEX_A_(Estudi de Seguretat i Salut)

Renovables

POWERED BY SOLTECH

INDEX

11110 o 3
1.1 OBJECTE DE L’ESTUDI BASIC DE SEGURETAT .. ..i'iriineiiaanannnn. 3
1.2 DADES DE L OBRA ..ttt e e e 3
1.3  GESTIO PREVENTIVA ..ttt ittt e e e et e e e e et e a
1.4 ANALISI I PREVENCIO DELS RISCOS EN L’OBRA . .......niiiniinnennnennnn. 5
1.4.1 Procediments i equips tecnics a utilitzar ............ ... ... ...... 5
1.4.2 Instal-1acid mMeCANICO . ... vttt i i i e et 6
1.4.83 Instal-lacid electrica . ... ..ttt e e 7
1.5 ANALISI I PREVENCIO DELS RISCOS EN ELS MITJANS I MAQUINARIA ........ 9
1.5. 0 Mitjans AUXILiarsS .ottt it i e et et e et e e e e e e 9
1.5.2 Maquindria 1 eines ...ttt it et et et e e e 10
1.8 INFORMACTIO ..\ttt ettt et e e et e et et e e e ettt et e 10
1.7 FORMACIO . .ottt ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 11
1.8 ACTUACIO EN CAS D’EMERGENCIES .. ..ottt ie i 11
1.9 ACCIONS A SEGUIR EN CAS D’ACCIDENT LABORAL .........iiiiuiinninnnn.. 11
1.10 MEDICINA PREVENTIVA I PRIMERS AUXILIS ..........couiiiniunneunnenn. 11
1.110 PLA DE SEGURET AT .ottt ettt e e e e e e et e e e et 12
1.12 LLIBRE D’INCIDENCIES .. .i'itttete ettt e e et 12
2 PLEC DE CONDICTIONS ......ttvuueeeeeoneeneesonnessesssnsssssssnnssocsssas 13
2.1 NORMATIVA APLICABLE SOBRE SEGURETAT EN CENTRE DE TREBALL. ......... 13
2.0 0 General .. e e e e e 13
2.1.2 Equips de proteccidé individual (EPI) ...t 14
2.2 OBLIGACIONS DE LES PARTS IMPLICADES ... ...ttt 15
B CONCLUSTIONS ...vvvtieeeeeeeeeeseeesneasoeesosesnsosnssesssssssssssssnsss 16



$ S U D 12-ESS24_AJU-61_01_PEX_A_(Estudi de Seguretat i Salut)

Renovables

POWERED BY SOLTECH

4 PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT it vitttintreneeenneeeneeenneennseenneenns 17
1 MEMORIA

1.1 OBJECTE DE L°®ESTUDI BASIC DE SEGURETAT

El present Estudi Basic de Seguretat i Salut esta redactat per a donar compliment al Reial Decret
1627/1997, del 24 d'Octubre, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de Seguretat i Salut en les

obres de construccid, en el marc de la Llei 31/1995, del 8 de Novembre, de Prevencid de Riscos Laborals.

A efectes d’aquest R.D., I'obra projectada requereix la redaccio del present Estudi Basic de Seguretat i

Salut, ja que no s’inclou en cap dels suposits contemplats en I'art. 4 del R.D 1627/1997:

. El pressupost d’execucio per contracta inclos en el projecte és inferior a 450.000,- € .
. No s’'ha previst de contractar a més de 20 treballadors simultaniament.

« Elvolum de ma d'obra estimat és inferior a 500 dies de treball.

D'acord amb l'art. 6 del R.D. 1627/1997, I'Estudi Basic de Seguretat i Salut haura de precisar les normes
de seguretat i salut aplicables a I'obra, contemplant la identificacié dels riscos laborals evitables que no
es puguin eliminar especificant les mesures preventives i proteccions técniques a utilitzar per tal de

controlar i reduir aquests riscos i qualsevol tipus d’activitat a desenvolupar en I'obra.

L'Estudi Basic també contemplara les previsions i informacions tils per tal d'efectuar en el seu dia, en

les degudes condicions de seguretat i salut, els treballs previsibles posteriors.

1.2 DADES DE L’OBRA

El present Estudi Basic de Seguretat i Salut es refereix al Projecte les dades generals del qual estan en el
punt 1.3 de la memoria del present projecte. D’acord amb I'article 3 del R.D 1627/1997, si en I'obra intervé
més d'una empresa, o una empresa i treballadors autdonoms, més d’un treballador autonom, el Promotor
designara un Coordinador en matéria de Seguretat i Salut durant I'execucié de I'obra. Aquesta designacio
haura de ser objecte d’'un contracte exprés. D’acord amb l'article 7 del citat R.D, I'objecte de I'Estudi Basic

de Seguretat i Salut és servir de base perque el contractista elabori el corresponent Pla de Seguretat i
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Salut en el Treball, en el qual s’analitzaran, estudiaran, desenvoluparan i completaran les previsions

contingudes en aquest document, en funcioé del seu propi sistema d’execucié de 'obra.

- Emplagament de I'obra.
L'obra objecte del present Estudi Basic de Seguretat i Salut esta situat al municipi de Tona
(Barcelona) CP 08551.

- Tipus d’obra.
L'obra consisteix en la INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 55 kWn PER AUTOCONSUM
COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS.

- Promotor.

La promocio de la obra correspon a Ajuntament de Tona
Adreca Fiscal:

Carrer de la Font, 10, 08551 Tona (Barcelona).

- Titular de I'activitat.
La promocio de la obra correspon a Ajuntament de Tona
Adreca Fiscal:
Carrer de la Font, 10, 08551 Tona (Barcelona).

- Termini d’execucio de I'obra.

Es preveu que el termini d'execuci6 de 'obra sigui de 3 mesos.

- Previsio de personal.
Segons l'estimacio prevista, el numero d’operaris, inclosos els de les empreses subcontractades,

qgue en el moment de maxima activitat estaran presents a I'obra sera de 6 treballadors.

1.3 GESTIO PREVENTIVA

La prevencio passa a ser un aspecte important a tenir en compte per tots els estaments de I'empresa
constructora, ja que és tasca de tots els nivells de la mateixa involucrar-se en les tasques encaminades a
aconseguir millorar les condicions de treball, la seguretat la proteccié de la salut dels treballadors. El
desenvolupament de I'accid preventiva per part de 'empresa constructora s’ha de basar en 'organitzacio

de la documentacio per Llei.
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1.4 ANALISI I PREVENCIO DELS RISCOS EN L°OBRA

Segons l'art. 16 de la P.R.L., I'accié preventiva en l'obra es planificara per l'instal-lador a partir d’'una
avaluacié inicial de riscos per a la seguretat i salut dels treballadors, que es realitzara amb caracter
general, tenint en compte la naturalesa de I'obra, i en relacié amb aquells que estiguin exposats a riscos
especials. L'avaluacio inicial dels riscos que no hagi pogut evitar-se haura d’estendre’s a cadascun dels
llocs de treball de 'empresa instal-ladora on hi hagi aquests riscos. Si els resultats de 'avaluacié ho fes
necessari, I'instal-lador realitzara aquelles activitats de prevencid, de tal forma que garanteixin un major
nivell de proteccié de la seguretat i la salut dels treballadors. A causa del caracter variant de les
condicions que ens trobarem en aquest tipus de treballs, i coherentment als distints riscos que van
apareixent i desapareixent al llarg del desenvolupament dels mateixos, es fa molt dificil realitzar una
valoracié de riscos per lloc de treball. Hi ha situacions de risc en les quals el treballador pot estar
exposat a breus instants i que tan sols apareguin en un moment, donat els treballs, per a després no
tornar-se a repetir aquesta situacid. L'avaluacio de risc es realitzara de tal manera que s'identificaran els
possibles perills que puguin apareixer en cadascuna de les tasques, per a posteriorment anar elaborant

una série de mesures preventives per a evitar aquests perills en I'execucié del treball.

1.4.1 Procediments i equips técnics a utilitzar

Es realitzara la col-locacié dels panells de la coberta que es muntaran sobre la base d'una estructura

metal-lica.

Per tal d'elevar els panells fins a la zona de la coberta s’utilitzara una grua i per I'accés de personal

autoritzat s’utilitzaran I'accés a coberta del centre.
A la coberta s’hi instal-lara una linia de vida.

Una vegada col-locats els panells, es procedira a realitzar la instal-lacié eléctrica i finalment, un cop

finalitzada aquesta tasca es realitzara I'assaig i posada en funcionament.

Altres mitjans a utilitzar en I'obra: escales de ma i bastides.
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Eines a utilitzar en I'obra: eines manuals i eléctriques.

1.4.2 Instal-lacido mecanica

Riscos detectables:

Caiguda de persones al mateix nivell.

Caiguda de persones a diferent nivell.

Atropellament per vehicles.

Caiguda d'objectes.

Trepitjada d’'objectes.

Cops per objectes

Talls i burxades per maneig de fils conductors.

Cremades per utilitzacié d’equips de soldadura (acetile i oxigeno).
Electrocucio per Us d'equips de soldadura eléctrica.

Risc de cremades en els ulls per intensitat luminica.

Projeccions de material en la utilitzacié de martells pneumatics, serres de disc, trongadores,
taladres, escarpa i martell, etc.

Cops amb objectes i eines.

Inhalacio de pols.

Caiguda de material i rebots.

Sobreesforgos per manipulacié de carregues.

Altres.

Normes de seguretat:

Normativa de prevencio dirigida i entregada als operaris de les maquines i eines per la seva
aplicaci6 en tot el funcionament.
El personal que manipuli camions, grues,... sera especialista en la manipulacié d’aquests
vehicles, i haura de disposar de la documentaci6 de capacitacié acreditativa.
Compliment de la normativa vigent en:

» Manipulacié de maquines i eines.

= Moviment de materials i carregues.

= Utilitzacié dels mitjans auxiliars.
Mantenir els mitjans auxiliars i les eines en bon estat de conservacio.

Senyalitzacié de I'obra d’acord amb la normativa vigent.
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Ordre i neteja en I'obra.

No s'apilaran materials en zones de pas o de transit, retirant aquells que puguin impedir el pas.
Es prohibeix a tot el personal de trobar-se sota de carregues suspeses.

Es fitara la zona en la qual pugui caure material, mitjangant cintes i retols de “PROHIBIT".

Els treballs de coberta es suspendran en cas de fort vent, pluja o gelades.

Col-locacié d'una linia de vida a la coberta, mitjangant la qual els treballadors hi tindran ancorats
els cinturons de seguretat.

Les escales de ma que s'utilitzaran seran de tipus tisora.

Proteccio individual:

Casc de polietile.

Roba de treball.

Ulleres de seguretat.

Protecci6 ulls i pantalla soldadura
Botes de seguretat.

Guants aillants.

Cinturé de seguretat.

Banqueta de maniobra.

Guants de goma o PVC.

Guants de cuir per la manipulacié de material.
Botes impermeables.

Caixa de taps auditius.

Mascares P2 d'us diari.

Cinturons de seguretat anticaiguda

1.4.3 Instal-lacio eléctrica

Riscos detectables:

Caiguda de persones al mateix nivell.

Caiguda de persones a diferent nivell.

Caiguda d'objectes.

Trepitjada d'objectes.

Electrocucié o cremades per la insuficient proteccié de quadres eléctrics.

Electrocucié o cremades per maniobres incorrectes en les linies.
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Electrocucié o cremades per Us d’eines sense aillament.

Electrocucid o cremades per punteig dels mecanismes de proteccio.
Electrocucié o cremades per connexions directes sense clavilles mascle-femella.
Incendi per incorrecta instal-lacié de la Xarxa Electrica.

Altres

Normes de seguretat:

El muntatge d'aparells eléctrics ( magneto térmics, diferencials, ...), sera executat per personal
especialista.

La il-luminacié en els talls no sera inferior a 100 lux.

Es prohibeix la connexié de cables als quadres sense la utilitzacié de clavilles mascle-femella.
Les eines a utilitzar pels electricistes, estaran protegides amb material aillant normalitzat contra
contactes amb l'energia eléctrica.

En la relacié del cablejat, i connexions de la instal-lacio eléctrica en escales, quan s'utilitzin
escales de ma, es protegira el buit de I'escala, contra caigudes.

En la relacié del cablejat, i connexions de la instal-lacié eléctrica en, balconades, terrasses, etc.,
quan s'utilitzin escales de ma, es protegira el buit entre les plantes amb barana de 90 cm. Des de
la superficie de treball.

Per a evitar la connexié accidental a la xarxa de la instal-laci6 eléctrica, I'iltim cablejat que
s'executara sera el qual va al quadre general de la companyia subministradora.

Es fitara la zona en la qual pugui caure material, mitjangant cintes i rétol de “PROHIBIT".

Per a la realitzacié de treballs d'altura superior de 2 m., sera imprescindible la protecci6 del
treballador davant el risc de caiguda, bé de proteccio col-lectiva o individual.

Per a la utilitzacié d’equips de soldadura, sera imprescindible la utilitzacié de guants, armilla
protectora, i mascares especials amb cristall de proteccié contra intensitats luminiques fortes.
Per a la utilitzacié d’equips d'oxidat, seran necessaris guants, armilla protectora, i ulleres de

soldador.

Proteccio individual:

Casc de polietile.

Roba de treball.

Botes aillants de I'electricitat.
Guants aillants.

Cinturd de seguretat.

Banqueta de maniobra.
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Comprovadors de tensié.
Eines aillants.

Guants de goma o PVC.

1.5 ANALISI I PREVENCIO DELS RISCOS EN ELS MITJANS I MAQUINARIA

1.5.1 Mitjans auxiliars

Escales de ma

S'usaran escales metal-liques telescopiques on els perills aniran soldats als travessers.

Aniran proveits de sabates de suport antilliscants que es donaran suport sobre superficies
planes. S'ancoraran fermament en el seu extrem superior.

No s'utilitzaran per a treballs allunyats d’elles.

No deuran pujar dues o més operaris simultaniament sobre ella.

La seva inclinacié sera tal que la seva projeccié sobre el sol, sera una quarta part de la projeccié
de I'escala sobre el paviment vertical, i deura sobresortir T m sobre el forjat o lloc d’accés.

La realitzacié de treballs d'altura s’empraran escales de tisora, proveides de cadenes per a
impedir la seva obertura. No deu treballar-se sobre elements allunyats d’elles.

Les escales es col-locaran apartades dels elements mobils que puguin derrocar-les i fora dels
llocs de passada.

S'usaran per a comunicar dos nivells diferents de dues plantes o com mitja auxiliar en els
treballs d’ofici de paleta: no tindran una altura superior a 3 m. Es realitzara I'ascens i descens de

cara a I'escala i amb carregues no superiors a 25 kg.

Bastides

Els peus de les bastides han d'estar situats sobre punts ferms, que no puguin cedir ni trencar-se.
En el cas que la base estigui constituida per rodes, estaran frenades abans que ningu utilitzi la
bastida.

L'amplada de les zones de pas o treball tindran una amplada de 60 cm. | resisténcia suficient per
suportar les persones i la seva carrega (3 taulons). La superficie de recolzament sera ferma,
solida i inamovible.

L'estabilitat de | bastida es comprovara regularment i després de qualsevol cop o anomalia.
Sempre que el risc de caiguda a diferent nivell sigui superior a 2 m, existiran baranes de 90 cm

d’algada, amb rodapeu i barrot intermig.
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La maquinaria prevista a utilitzar en aquesta obra és la seglient:

e camid
e grua

e excavadora

La previsio de utilitzacié d'eines és:
e equips de soldadura
e eines manuals diverses

e eines electriques diverses

La prevencio sobre la utilitzacié d’aquestes maquines i eines es desenvolupara en el Pla de Seguretat i

Salut d’acord amb els segiients principis:

1. Reglamentacié oficial

Es complira el que indica el Reglament de maquines, les I.T.C corresponents, i en les especificacions dels

fabricants.

2. Les maquines i eines a utilitzar en 'obra disposaran de les instruccions de manipulacié corresponents

que inclouen:
— riscos

— normes de seguretat

3. No es preveu la utilitzacié de maquines sense reglamentar.

1.6 INFORMACIO

Tot el personal, a l'inici de I'obra, o quan s’incorpori, haura d’haver rebut per part de I'empresa, la

informacio dels riscos i mesures correctores a utilitzar, aixi com els Equips de Proteccié Individual.
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1.7 FORMACIO

Cada empresa ha d'acreditar que el seu personal d’obra, ha rebut formacié en matéria de seguretat i

salut.

1.8 ACTUACIO EN CAS D°’EMERGENCIES

En les obres de construccid, les emergéencies que, de forma més habitual es poden produir, sén els
accidents de treball i els incendis.

Pels accidents laborals s’ha de preveure els mitjans humans i materials necessaris per proporcionar els
primers auxilis als accidentats.

Pel que fa als incendis, sera imprescindible disposar de mitjans d’extincié d’acord amb el grau de risc

que existeixi en I'obra, i establir pautes d'actuacié adequades.

1.9 ACCIONS A SEGUIR EN CAS D'ACCIDENT LABORAL

En el cas que es produeixi un accident en I'obra, s’actuara en base als punts segiients:

1) Si les lesions sén de poca importancia seran ateses a la mateixa obra, amb els mitjans dels
quals es disposara.

2) Si es considera que les lesions sén de gravetat, i que els mitjans de I'obra no sén suficients, es
traslladara l'accidentat al centre medic amb ambulancia o cotxe particular, depenent de la
gravetat.

3) En lloc visible i accessible es col-locara un cartell amb els teléfons i adreces necessaries per a

I'actuacio en cas d’emergencia.

1.10 MEDICINA PREVENTIVA I PRIMERS AUXILIS

L'obra haura de disposar d’'una farmaciola amb el material necessari.
S’haura d'informar amb un cartell visible dels diversos centres medics (CAP, mutues, hospitals) on
s’avisara en cas d'accident, o per portar I'accidentat per tal que rebi un tractament rapid i eficag. Cada

contractista acreditara que el seu personal a I'obra hagi passat un reconeixement médic anual.
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1.11 PLA DE SEGURETAT

En compliment de I'art.7 del Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre, cada contractista elaborara un pla
de seguretat i salut i s'Tadaptara a aquest estudi de seguretat i salut els mitjans i métodes d’execucio.
Cada pla de seguretat i salut haura de ser aprovat, abans de l'inici de les obres, pel coordinador de
seguretat i salut en I'execucio d'obres.

Aquest pla de seguretat haura d’arribar als interessats segons estableix el Reial Decret, amb la finalitat
que pugui presentar els suggeriments i alternatives que es creguin oportunes.

El pla de seguretat i salut, conjuntament amb I'aprovacié del coordinador de seguretat, es presentara als
Serveis Territorials de la Generalitat, tal i com és preceptiu.

Qualsevol modificacié que introdueixi el contractista en el pla de seguretat i salut, com a resultat de les
alteracions i incidencies que puguin produir-se durant el desenvolupament de I'obra o per modificacié del

projecte, requereix I'aprovacio del coordinador de seguretat.

1.12 LLIBRE D’INCIDENCIES

A l'obra existira un llibre d’incidéncies, sota control del coordinador de seguretat i salut en fase
d’execucid, i a disposicio de la direccié facultativa, I'autoritat laboral o el representant dels treballadors,

que podran realitzar anotacions que considerin oportunes amb la finalitat de controlar el compliment.

En cas d’anotacid, el coordinador enviara una copia de I'anotacié a Inspeccié de Treball, en el termini de
24 h.
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2 PLEC DE CONDICIONS

2.1 NORMATIVA APLICABLE SOBRE SEGURETAT EN CENTRE DE TREBALL.

En aquest punt es relaciona la Normativa espanyola que inclou apartats relacionats amb la seguretat en
el centre de treball. Aquestes Normes s’han utilitzat per a posar les mesures preventives en la present

avaluacié amb la finalitat d’eliminar els riscos detectats, aquestes es nomenen a continuacio:

2.1.1 General

e Llei de Prevencio de Riscos Laborals; Llei 31/95; 08-11-95; J.Estado; 10-11-95

e Reglament dels Serveis de Prevencio; RD 39/97; 17-01-97; M.Trabajo; 31-01-97

e Disposicions minimes de Seguretat i Salut en Obres de Construccié (transposicié Directiva
92/57/CEE); RD 1627/97; 24-10-97,; Varis; 25-10-97

e Model del llibre d’incidencies; Ordre; 20-09-86; M.Trabajo; 13-10-86

e Correcci6 d'errors; 31-10-86

e Model de notificacié d’'accidents de treball; Ordre; 16-12-87; 29-12-87

e Reglament Seguretat i Higiene en el treball de Construccid; Ordre; 20-05-52; M.Trabajo; 15-06-52

e Modificacié; Ordre; 19-12-53; M.Trabajo; 22-12-53

e Complementari; Ordre; 02-09-66; M.Trabajo; 01-10-66

e Quadre de Malalties Professionals; RD 1995/78; 25-08-78

e Ordenanca general de seguretat i higiene en el treball; Ordre; 09-03-71; M.Trabajo; 16-03-71

e Correccié d'errors (derogats Titols | i Il; Cap: | a V); 06-04-71

e Ordenanca treball d'industries construccid, vidre, ceramica; Ordre; 28-08-79; M.Trabajo

e Anterior no derogada; Ordre; 28-08-70; M.Trabajo; 09-09-70

e Correcci6 d’errors; 17-10-70

e Modificacié (no derogada); Ordre 28- 08-70; Ordre; 27-07-73; M.Trabajo

e Interpretacio de diversos articles; Ordre; 21-11-70; M.Trabajo; 28-11-70

e Interpretacio de diversos articles; Resoluciod; 24-11-70; DGT; 05-12-70

e Senyalitzacié i altres mesures en obres fixes en vies fora de poblacions; Ordre; 31-08-87;
M.Trabajo

e Protecci6 de riscos derivats d'exposicié a sorolls; RD 1316/89; 27-10-89;02-11-89
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Disposicions minimes de seguretat i salut sobre manipulacié de carregues (Directiva
90/269/CEE); RD 487/97; 23-04-97; M.Trabajo; 23-04-97

Reglaments sobre treballs amb riscos d’amiant; Ordre; 31-10-84; M.Trabajo; 07-11-84

Correccio d’errors; 22-11-84

Normes complementaries; Ordre; 07-01-87; M.Trabajo; 15-01-87

Model llibre de registre; Ordre; 22-12-87; M.Trabajo; 29-12-87

Estatut de treballadors; Llei 8/80; 01-03-80; M.Trabajo

Regulacié de la jornada laboral; RD 2001/83; 28-07-83; 03-08-83

Formacio de comites de seguretat; D. 423/71; 11-03-71; M.Trabajo; 16-03-71

Equips de proteccié individual (EPI)

Condicions comerc. | lliure circulacié de EOI ( Directiva 89/686/CEE); RD 1407/92; 20-11-92;
MR.Cor; 28-12-92

Modificacié: Marcat “CE” de conformitat i any de col-locacié; RD 159-95; 03-02-95; 08-03-95
Modificacié RD 159/95; Ordre; 20-03-97; 06-03-97

Disposicions minimes de seg. | salut d’equips de proteccié individual (transposicié Directiva
89/656/ CEE); RD 733/97; 30-05-97; M. Presidéncia; 12-06-97

Requisits i métodes d’'assaig; calcat de seguretat, proteccio, treball; UNE EN 344/A1; 20-10-97;
AENOR; 07-11-97

Especificacions calgat de seguretat Us professional; UNE EN 345/A1; 20-10-97; AENOR; 07-11-97
Especificacions calcat de seguretat Us professional; UNE EN 346/A1; 20-10-97; AENOR; 07-11-97
Especificacions calcat de seguretat Us professional; UNE EN 347/A1; 20-10-97; AENOR; 07-11-97
Disposicions minimes de seguretat i salut per a utilitzacié dels equips de treball (transposici6
Directiva 89/6567CEE); RD 1215/97; 18-07-97; M. Trabajo; 18-07-97

ITC MIE-AEM3 carretons automotors de manutencid; Ordre; 26-05-89; MIE; 09-06-89

Reglament d’aparells elevadors per a obres; Ordre; 23-05-77; MI; 14-06-77

Correcci6 d’errors; 18-07-77

Modificacid; Ordre; 07-03-81; MIE; 14-03-81

Modificacid; Ordre; 16-11-81

Reglament de Seguretat en les maquines; RD 1495/86; 23-05-86; P.GOB; 21-07-86

Correccié d'errors; 04-10-86

Modificacié; RD 590/89; 19-05-89; M.R.Cor; 19-05-89

Modificacié en la ITC MSG-SM-1; Ordre; 08-04-91; M.R.Cor; 11-04-91
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e Modificacié (Adaptacié Directives de la CEE); RD 830/91; 24-05-91; M.R.Cor; 31-05-91

e Regulacié poténcia acustica de maquinaries (Directiva 84/532/CEE); RD 245/89; 27-02-89; MIE;
11-03-89

e Ampliacié i noves especificacions; RD 71/92; 31-01-92; MIE; 06-02-92

e Requisits de seguretat i salut en maquines (Directiva 84/532/CEE); RD 1435/92; 27-11-92;
M.R.Cor; 11-12-92

e |TC-MIE-AEM 2 Grues-Torres desmuntables per a obra; Ordre; 28-06-88; MIE; 07-07-88

e Correcci6 d'errors; 05-10-88

e ITC-MIE-AEM 4 Grues-mobils autopropulsades; RD 2370/96; 18-11-96; MIE; 24-12-96

S’ha de tenir en compte que aquestes Normes s’han de complir en tots els punts que

siguin aplicables a I'obra.

2.2 OBLIGACIONS DE LES PARTS INPLICADES

La propietat. La coordinacio i el control dels principis generals de prevencié seran realitzats per la

propietat, a través del Coordinador de Seguretat i Salut designat per la mateixa.

L'empresa contractista. Esta obligada a complir amb el Pla de Seguretat i Salut, basat en I'Estudi Basic

de Seguretat i Salut del projecte d'obra.

Empreses subcontractistes. Les empreses subcontractistes hauran de rebre una copia del Pla de
Seguretat i Salut o de la part que correspongui als treballs objecte de subcontractacio.
Les empreses subcontractistes estan obligades a complir amb la legislacié en matéria de prevencié de

riscos laborals.

Autonoms. Els hi és d'aplicacié tot el que s’ha establert per a les empreses subcontractistes. En general
hauran de complir amb el que s’estableix en I'art. 12 del R.D 1627/1997 i el R.D 171/2004.
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3 CONCLUSIONS

L'empresari, amb la finalitat de donar compliment a I'art. 23 de la Llei 31/95, haura d’elaborar i conservar

a la disposicié de I'autoritat laboral la seglient documentacio:

e Avaluacié dels riscos per a la seguretat i salut en el treball i planificacié de I'accié preventiva.

o Mesures de proteccié i prevencié a adoptar en cas necessari.

e Practica dels controls d'estat de salut dels treballadors.

e Resultat de les condicions de treball i de I'activitat dels treballadors.

e Investigacio d'accidents de treball i malalties professionals; en cas que es produis un accident és
necessari investigar les causes del mateix amb la finalitat de poder aplicar les mesures
correctores que fossin necessaries, aixi com per a actualitzar aquesta avaluacié, si fos
necessari. Quan ocorrin han de ser avisats als Delegats de Prevencié de I'empresa.

e Actualitzacio de l'avaluacio; la present avaluacié haura de ser actualitzada quan es produeixin
canvis en el tipus o en les condicions de treball i es revisara, si és necessari, en el cas de produir-

se algun dany a la salut dels treballadors.
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4 PRESSUPOST SEGURETAT I SALUT

Descripcio Unitats Preu Total

Casc de seguretat. 6 21,60 €
Equip complet de soldadura. 1 42,60 €
Pantalla de seguretat. 2 21,00 €
Ulleres de proteccié antiimpacte i antipols. 6 23,40 €
Proteccié auditiva. 6 34,80 €
Guants d'us general. 6 44,40 €
Impermeable. 6 23,40 €
Botes de seguretat. 6 144,00 €
Botes d'aigua. 6 114,00 €
Armilla reflectant. 6 9,60 €
Arnés. 6 57,60 €
Extintor de pols ABC de 6 Kg. EF 21A-113B. 1 42,60 €
Senyalitzaci6 (cartells). 1 21,00 €
TOTAL 600,00 €

El pressupost total de Seguretat i Salut de la instal-laci6 és de SIS-CENTS Euros (600,00.- €) + IVA.
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