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1.1 ANTECEDENTS

La generaci6 d’energia eléctrica tradicional del Sistema Eléctric es caracteritza per seguir un esquema de

generacio centralitzada, unidireccional i amb poques mesures de control sobre I'actuacié de la demanda.

Actualment, existeixen solucions que permeten un canvi d’aquest model cap a un altre de generacid
d’electricitat distribuida, on qualsevol consumidor pot generar la seva propia energia eléctrica mitjancant

la utilitzaci6 de fonts renovables, com poden ser petites instal-lacions fotovoltaiques.

La conversio fotovoltaica es basa en I'efecte fotoeléctric, es a dir, la transformacié directa de I'energia

luminica que proveé del Sol en energia eléctrica.

D’aquesta forma, amb les instal-lacions fotovoltaiques d’autoconsum es pot cobrir total o parcialment el

consum d’energia eléctrica de I'edifici o centre consumidor mitjangant un sistema de generacio propi.

A més a més, quan el sistema de generacio no produeix prou es pot seguir consumint electricitat a través
de la xarxa eléctrica i, en determinats casos, quan la produccio sigui superior a la demanda, és possible
evacuar I'excedent a la xarxa o compartir-lo. També és possible la incorporacié d’elements acumuladors

(bateries) que permeten emmagatzemar la sobre-produccio d’energia i aprofitar-la en altres moments.

1.2 OBJECTE

L’objecte de la present memoria és la descripcid i el dimensionament dels elements que formen la
instal-lacié de generacio d’energia fotovoltaica per a autoconsum col-lectiu situada a la coberta de 'Escola

Lola Anglada de Badalona.

Es descriuran les condicions técniques i economiques dels diferents elements que participen en la
generacio i la gestié de I'energia eléctrica a partir de la instal-lacié fotovoltaica. També es detallen els
equips de conversio de I'energia creada pels moduls fotovoltaics, aixi com tots els equips encarregats de

la gestié energética.

El projecte defineix el procés d’interconnexié de la instal-lacio fotovoltaica amb la xarxa interna de baixa
tensio de I'edifici per autoconsumir i compartir 'energia generada o evacuar els excedents a la xarxa de
distribucié de la companyia eléctrica. La instal-lacié es legalitzara en mode d’autoconsum col-lectiu i amb

compensacio simplificada d’excedents.

1.3 OBJECTIU

L’objectiu principal de la instal-lacié projectada és la generacié d’energia eléctrica fotovoltaica provinent
de fonts renovables i que pugui ser autoconsumida per diversos equipaments municipals de forma
col-lectiva. Aquest centres sén la propia Escola Lola Anglada, la Biblioteca Canyadd, la Masia Can
Canyado, I'Escola Artur Martorell, el Poliesportiu Casagemes i el CAP Marti Julia. A més a més, la
instal-lacié permetra reduir la factura electrica d’aquests emplacaments, per esdevenir uns equipaments

més competitius i eficients, al reduir la seva dependéncia energética.
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La instal-laci6 s’ha dissenyat de manera que es pugui aprofitar el maxim d’energia eléctrica generada de

forma renovable evacuant el minim d’excedents a la xarxa.

14 TITULAR

Les principals dades del titular de la instal-lacié fotovoltaica objecte d’aquest projecte son les segiients:

Nom o Raé Social Ajuntament de Badalona

NIF P0801500J
Direccio Placa de la Vila, 1
Poblacio Badalona

Codi Postal 08911

Provincia Barcelona

Taula 1. Dades del titular

1.5 EMPLACAMENT

La instal-laci6 fotovoltaica es situara a la coberta de I'Escola Lola Anglada. Les principals dades d’aquest

emplacament es detallen a continuacio:

Direcci6 Carrer Sant Bru, 205 A—B

Poblacio Badalona

Codi Postal 08911

Provincia Barcelona

CUPS ES0031408440022001VS0F

Poténcia Contractada Punta: 43 kW; Pla: 48 kW; Vall: 28 kW
7699891DF3879H0001MS

Referéncia Cadastral
7699801DF3879H00011S

X:437.741; Y: 4.589.782; Fus: 31 ETRS89

Coordenades UTM

Taula 2. Dades de I'emplagament

Segons la normativa vigent, una de les condicions que s’han de complir per tal de poder compartir 'energia
generada per una instal-lacié entre varis consumidors, és que la projeccioé ortogonal en planta entre els
comptadors d’aquests centres estigui a una distancia inferior a 500 metres. En aquest sentit, a continuacié
es mostra un mapa on s’ha dibuixat un radi de 500 metres des de I'equip mesurador de I'Escola Lola
Anglada i s’han marcat amb estrelles vermelles els equipaments municipals que es podran associar a
aquesta instal-lacié fotovoltaica per beneficiar-se de I'energia generada per autoconsumir-la en funcié

d’'un coeficient de repartiment, els quals es detallen a la seglent taula.
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Centre CUPS

Referencia Cadastral

7699891DF3879H0001MS
7699801DF3879H0001IS

ES0031408525919001KLOF 8098306DF3889G0118FQ 437.939; 4.589.673
ES0031405892731001CROF  8001811DF3980A0001US  437.944; 4.589.891
Escola Artur Martorell ES0031408238127001QGOF  7699897DF3879H0001IS  437.465; 4.589.669
Poliesportiu Casagemes ES0031405415447002SLOF 7996606DF3879F0001YJ  437.882; 4.589.429
CAP Marti Julia ES0031408139294001LMOF 7997633DF3879F0001SJ  437.867; 4.589.531

Coordenades UTM

Escola Lola Anglada ES0031408440022001VSOF 437.741; 4.589.782

Biblioteca Canyadé

Masia Can Canyad6
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Figura 1. Ubicacio6 Escola Lola Anglada

1.6 NORMATIVA APLICABLE | REFERENCIES
La instal-lacié haura de complir les condicions técniques especificades a les seglients normatives:

- Reial decret 244/2019, de 5 d’abril, pel qual es regulen les condicions administratives, técniques i
economiques de I'autoconsum de I'energia eléctrica. (BOE num. 83 publicat el 6 d’abril de 2019)

- Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre pel qual es regula la connexié a xarxa d'instal-lacions
de produccio d'energia eléctrica de petita poténcia. (BOE ndm. 295 publicat el 08/12/2011)

- Reial Decret 1955/2000, de I'L de desembre de 2000, que regula les activitats de transport,
distribucid, comercialitzacid, subministrament i procediments d'autoritzacié d'instal-lacions d'energia
eléctrica. (BOE num. 310 publicat el 27/12/2000)

- Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula l'activitat de producci6 d'energia eléctrica a

partir de fonts d'energia renovables, cogeneracio i residus. (BOE nim. 140 publicat el 10/06/2014)
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- Reial decret 2818/1998, de 23 de desembre, sobre produccié d’energia eléctrica per instal-lacions de
fonts abastides per recursos o fonts d’energia renovable, residus i cogeneracio.
- Reial Decret 1110/2007, de 24 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de mesura

del sistema eléctric.
- Llei 24/2013, de 26 de desembre, per la que es regula el Sector Eléctric.

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

1.7 TAULA RESUM DE CARACTERISTIQUES TECNIQUES

DADES GENERALS DE LA INSTAL-LACIO

Poténcia nominal 75 kW
Voltatge nominal 400V
Tipus de connexié Trifasica
Tipus d’estructura Inclinada

Produccio 112.559 kWh/any

1.250 kWh/kWp/any

Produccio especifica

Superficie total coberta 1.600 m?
Superficie ocupacié camp fotovoltaic 450 m?
DADES DEL GENERADOR FOTOVOLTAIC
Poténcia fotovoltaica total 90,00 kWp
Modul fotovoltaic Mono PERC Half-Cell MBB de 400 Wp
Azimut -30°
Inclinacio 15°
Numero de moduls 225
DADES DELS INVERSORS
Poténcia inversor 1 60 kW
Poténcia inversor 2 15 kw

Taula 3. Dades instal-laci6 fotovoltaica

18 IMPACTE AMBIENTAL

Segons la Llei 20/2009, de Prevenci6 i Control Ambiental de les Activitats (PCAA), la qual va entrar en
vigor el dia 11 d’agost de 2010 substituint la Llei 3/1998 de 27 de febrer, de la Intervencié Integral de
I’Administracio Ambiental (LIIAA), només queden classificades com a Annex Ill i sotmeses al régim de
comunicacié les Instal-lacions fotovoltaiques amb una superficie inferior a 6 hectarees i una poténcia
superior a 100 kW.

Donat que la potencia nominal de la instal-lacié no és superior a 100 kW, aquesta nova activitat quedara

innocua segons llei.
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La instal-lacié no genera cap tipus d’impacte al medi ja que no hi ha cap tipus de generacié de residus
(llevat d’aquells derivats del reciclatge dels components al final de la seva vida util), no produeix emissio

de fums, gasos o vessaments i el generador fotovoltaic queda integrat arquitectdnicament en la coberta

projectada.
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2.1 DESCRIPCIO GENERAL

Naturgy b

La present actuacio és assimilable a una petita central de produccié d’energia eléctrica que injectara el
corrent produit pel camp solar a la xarxa interior de I'Escola Lola Anglada i compartira I'energia neta
generada amb altres centres consumidors proxims a través de la xarxa perqué l'autoconsumeixin, els
quals seran com a minim la Biblioteca Canyado, la Masia Can Canyado, I'Escola Artur Martorell, el
Poliesportiu Casagemes i el CAP Marti Julia. La instal-lacié fotovoltaica es legalitzara amb la modalitat

d’autoconsum col-lectiu amb excedents i acollida a compensacié simplificada.

L’Escola Lola Anglada esta dividida en dos edificis annexes d’altures diferents, el volum sud disposa d’una
planta sobre rasant i el volum nord disposa de tres plantes sobre rasant. La instal-lacié fotovoltaica es
projecta ocupant part de les cobertes dels dos edificis, a continuacié es mostra una imatge de I'estat actual

de I'escola.

Figura 2. Edificis Escola Lola Anglada

Tal com es pot observar a la figura anterior, els dos edificis presenten una coberta plana invertida amb
una capa de recobriment de grava amb una orientacié sud-est un angle d’azimut de -30 graus. A
continuacio es mostren uns detalls de les cobertes.

Figura 3. Coberta Escola Lola Anglada

Els moduls fotovoltaics es disposaran verticalment amb una inclinacio de 15 graus i es suportaran sobre
unes estructures triangulars d’alumini fixades sobre llasts de formigé autoportants amb esparrecs
d’anivellacié per compensar els pendents invertits de la coberta. Aquest sistema evita perforar les cobertes
ja que les propies estructures fan de contrapes per contrarestar les carregues de lliscament o bolcada
gue podrien ocasionar les forces del vent. S’instal-laran tres files de moduls a cada coberta amb una

distancia suficient per tal de garantir 4 hores de sol sense ombres en el solstici d’hivern.

L’impacte visual de la proposta es considera molt baix, ja que la separacié dels moduls amb els limits de

I'edifici fara que practicament no s’observin des del carrer.

El sistema de produccid fotovoltaic constara dels moduls, que son I'element generador i els inversors, que
son el dispositius electronics necessaris per transformar el corrent en continua produit per les cél-lules
fotovoltaiques en corrent altern per a la connexid amb la xarxa. A més s’inclouen tota una série
d’interruptors de maniobra i proteccid, aixi com els equips per a monitoritzar el sistema. A continuacié es

mostra un esquema de la connexié dels elements de la instal-laci6 fotovoltaica.

)
\

Generador ~

Inversory
protecciones

Contador a T
suministro

Fusible

Consumos

Contador
generacién
neta

Caja General
de Protecciéon
(CGP)

Red de
distribucion

Figura 4. Esquema connexi6 fotovoltaica

Al
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Les proteccions de corrent continua del camp fotovoltaic s’instal-laran al subquadre de la instal-lacié
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fotovoltaica. D’aquesta manera, el cablejat de les series es conduira directament fins al subcuadre
fotovoltaic mencionat anteriorment, a través de canalitzacions o safates que s’instal-laran a les cobertes i
a la fagana de del nucli d’escala de I'edifici nord. A més a més, al subcuadre de fotovoltaica també s’hi
instal-laran les proteccions de corrent alterna dels inversors. Tant el subquadre de la fotovoltaica com els
inversors es penjaran de forma mural a I'espai disponible al repla de la caseta del nucli d’escala d’accés

a la coberta de I'edifici nord.

Per altra banda, la linia general d’alterna de la fotovoltaica es conduira per les canalitzacions o safates
fins a I'extrem sud-est de la coberta de I'edifici sud, punt en qué es baixara pel pilar del porxo amb un tub
metal-lic i es s’estendra a través d'una rasa excavada al pati fins a 'armari d’obra que es construira a
'esquerra de I'entrada de I'escola per allotjar el comptador d’energia neta. Finalment s’haura d’obrir un
pas al paviment de formigé de I'entrada del centre per connectar la linia de la fotovoltaica a la caixa general

de proteccio de I'escola, la qual es troba als armaris d’instal-lacions de la dreta de I'entrada de I'Escola.

Als apartats seglients es detallen les parts més importants de la instal-lacio i es justifica el dimensionat

de les mateixes.

2.2 PREVENCIO DE RISCOS LABORALS A COBERTA

L’accés a la coberta nord es realitza pel nucli d’escales del mateix edifici, ja que arriba fins al nivell del
terrat. Per altra banda a la coberta sud es pot accedir a través d’una finestra de la segona planta situada

sobre el passadis que uneix els dos edificis.

Per tal de no interferir en el funcionament del centre escolar, s’haura de dur a terme l'aplec i trasllat de
materials exteriorment mitjancant maquinaria elevadora de carrega. Cal tenir en compte el fet de repartir

el material al llarg de tota la coberta, per assegurar no malmetre-la degut a la possible sobrecarrega.

Pel que fa a la seguretat en els treballs previstos a coberta, les dues cobertes estan dotades de linies de
vida fixades sobre morts de formigd, on els operaris podran ancorar-hi els seus arnesos. Addicionalment,
s’haura de preveure la instal-lacié de barreres de proteccid col-lectiva provisionals als limits de la coberta,

aixi com senyalitzar i delimitar les zones de treballa amb perills de caigudes a diferents nivells.

2.3 ESTRUCTURA MODULS FOTOVOLTAICS

Tal com s’ha comentat anteriorment, els dos edificis de 'Escola Lola Anglada disposen de cobertes planes
invertides amb grava de capa de recobriment. Les pendents d’aquests tipus de cobertes presenten grans
diferencies de cota al llarg de les superficies que les conformen. En aquest sentit, i per eliminar I'efecte
visual de no tenir tots els moduls d’una fila del camp fotovoltaica al mateix pla, es proposa suportar els
moduls fotovoltaics amb una estructura triangular d’alumini d’aliatge altament resident a la corrosi6 fixada
sobre llasts de formigé amb esparrecs d’anivellacid, similar al model AF-FLAT de la marca Solarstem.

Els moduls es disposaran verticalment amb un angle d’inclinacié de 15 graus i amb una distancia entre
files suficient per tal de garantir 4 hores de sol sense ombres el solstici d’hivern. En cada punt on s’hagi
de col-locar un llast de formigé es retirara la capa de grava de recobriment de la coberta i es deixara el
mort sense fixar-lo ni perforar la coberta en cap moment, ja que el seu pes haura d’estar dimensionat per
tal de contrarestar les forces de vent i evitar el lliscament o el bolcament del sistema segons la normativa

vigent. A continuacié es mostra un detall de I'estructura proposada.

Figura 5. Estructura de formig6 autoportant

Els moduls fotovoltaics es subjectaran contra els perfils portants d’alumini mitjancant brides intermitges o
d’extrems de 20 mil-limetres d’amplada i 100 mil-limetres de llargada, fabricades amb alumini d’aliatge

altament resident a la corrosié i amb cargols d’acer inoxidable.
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Figura 6. Brides fixaci6 moduls fotovoltaics
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La descripcio detallada de I'estructura de suport del camp fotovoltaic es realitza a I'apartat de planols i a
'annex de justificacio técnica. A més a més, també s’adjunta el certificat de solidesa de I'estructura i les
fulles de caracteristiques dels diferents elements que la componen.

2.4 MODULS FOTOVOLTAICS

Per formar el camp fotovoltaic s’instal-laran moduls de tecnologia monocristal-lina amb capa reflectant
passiva (Mono PERC) de 144 mitges cel-lules amb multibusbar (9BB) de cinta cilindrica i de 400Wp de
poténcia com a minim, d’alta eficiéncia amb un rendiment igual o superior al 19,9% i totalment lliures de

perdua d’energia per I'efecte de degradacioé potencial (PID) segons el test IEC 62804-1:2015.

Estaran fabricats amb vidre temperat d’alta transmissié amb tractament antireflectant i baix contingut de

ferro i marc d’aliatge d’alumini anoditzat.

També tindran una certificacié d’alta resisténcia mecanica amb cargues de vent i neu iguals o superiors

a 2.400 i 5.400 Pascals respectivament.

A continuacid es mostren les principals caracteristiques dels moduls fotovoltaics seleccionats.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES MODUL FOTOVOLTAIC

Marca JA Solar
Model JAM72S10-400/MR
Poténcia maxima (Pwmax) 400 Wp
Intensitat de Maxima Poténcia (Imep) 9,68 A
Tensié de Maxima Poténcia (Vwvep) 41,33V
Intensitat de Curtcircuit (Isc) 10,33 A
Tensi6 de Curtcircuit (Voc) 49,58 V
Eficiencia Modul nm (%) 19,90 %

Coeficient de Temperatura de Pmax
Coeficient de Temperatura de Voc

-0,350% / °C
-0,272% / °C

Coeficient de Temperatura de Isc 0,044% / °C
Dimensions 2.015 x 996 x 40 mm
Pes 22,7 kg

Cel-les solars 144 mono PERC 9BB

Taula 4. Caracteristiques STC dels moduls fotovoltaics

Tots els moduls estaran certificats segons les especificacions de la IEC 61215 i la IEC 61730. També
hauran de disposar de les certificacions de fabrica ISO 9001 i ISO 14001.

El fabricant dels moduls haura d’oferir una garantia de producte de com a minim 12 anys i una garantia
de poténcia lineal de 25 anys, segons la qual la degradacié maxima de la poténcia pic sera del 2,5% el
primer any i a partir de llavors d’'un 0,6% addicional cada any fins als 25 anys seglents de la data d’inici

de la garantia, moment en qué la poténcia pic real no sera inferior al 83,1% de la poténcia nominal inicial.

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

fabricant, aixi com una identificacio individual o el nUmero de série i la data de fabricacio.

Justa
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Els contactes a l'interior de les caixes de connexi6 estaran protegides per un recobriment de silicona i

equipades amb connectors rapids Multicontact MC4 amb cable solar de 4mm? de seccié com a minim.

A I'annex del present informe s’adjunta la fitxa de caracteristiques del modul fotovoltaic on es detallen al

complet tots els parametres

2.41 CAMP FOTOVOLTAIC

La instal-laci6 fotovoltaica estara formada per 225 moduls de 400 Wp, equivalent a una poténcia pic total
de 90 kWp, dels quals 90 moduls s’instal-laran a la coberta superior i els 135 restants es col-locaran a la
coberta inferior. Tots els moduls es disposaran verticalment sobre estructures triangulars d’alumini amb
15 graus d’inclinacié i amb una azimut de -30 graus, formant fileres paral-leles a la coberta i separades a
una distancia de com a minim 3,4 metres de I'inici de cada mddul per tal de garantir 4 hores de sol sense
ombres en el solstici d’hivern. A continuacié es mostra una representacioé de com es distribuiran els moduls

a les cobertes.

Figura 7. Camp fotovoltaic Escola Lola Anglada

El camp fotovoltaica estara dividit en 2 inversors, un de 60 kW i un altre de 15 kW, obtenint una poténcia
nominal total de 75 kW. Al primer inversor s’hi connectaran 180 moduls repartits en 12 seéries
fotovoltaiques (strings) de 15 moduls cada una. Per altra banda, al segon inversor s’hi connectaran 3

strings de 15 moduls cada un.

A la seglient taula es detallen les principals caracteristiques eléctriques dels camps i la configuracié de

les séries fotovoltaiques (strings) a les entrades de cada inversor.
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Inc. Azi. Mod/ Stg/ Nim. Pot. Impp Isc Vmpp Voc Sec. Fus.

Inversor  Ent. o' oy gt Ent. Mod. (kWp) (A) (A) ) (V) (mm2) (A)

Inversor 1 A 30 -30 15 2 30 12,00 19,36 20,66 619,95 743,70 4 16
B 30 -30 15 2 30 12,00 19,36 20,66 619,95 743,70 4 16
C 30 -30 15 2 30 12,00 19,36 20,66 619,95 743,70 4 16
D 30 -30 15 2 30 12,00 19,36 20,66 619,95 743,70 4 16
E 30 -30 15 2 30 12,00 19,36 20,66 619,95 743,70 4 16
F 30 -30 15 2 30 12,00 19,36 20,66 619,95 743,70 4 16
SubTotal 180 72,00
Inversor 2 A 30 -30 15 2 30 12,00 19,36 20,66 619,95 743,70 4 16
B 30 -30 15 1 15 16,00 9,68 10,33 619,95 743,70 4 16
SubTotal 45 18,00
Total 225 90,00

Taula 5. Caracteristiques del camp fotovoltaic

2.5 INVERSOR DE CONNEXIO A XARXA

Els inversors o onduladors son els encarregats de transformar el corrent continu (CC) generat pel camp
fotovoltaic en corrent altern (CA). Els onduladors detecten la preséncia de tensié a la xarxa de CA i hi
injecten I'energia, sempre i quan la tensié, entre fase i neutre, i la frequéncia estigui dins el rang de valors,
admesos. Fora d’aquests rangs els onduladors es desconnecten i esperen a que la xarxa restableixi uns

parametres adequats per poder evacuar I'energia generada.

Els inversors evacuaran I'’energia generada a la un punt extern a la xarxa interior de I'escola, igualant 'ona

sinusoidal de la xarxa de la companyia eléctrica.

Es proposa la instal-lacié d’un inversor de 60 kW i un antre de 15 kW, ambdés trifasics, els quals s’ubicaran
al repla de la caseta del nucli d’escala d’accés a la coberta nord. A continuacié es detallen les principals

caracteristiques dels inversors.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES INVERSOR

Marca HUAWEI HUAWEI
Model SUN2000-60KTL-MO SUNZ2000-15KTL-MO
Entrada CC
-l ' Tensio Entrada Maxima 1.100V 1.080V
- Rang Tensié MPP / Tensi6 Entrada  200+1.000 V / 600V 160+950 V / 600V
=Y Tensi6 Entrada Minima 200 V 200 V
Intensitat Maxima Entrada MPPT 22 A 22 A
Entrades MPP / Strings per Entrada 6/2 2/2
Entrada CA
Poténcia Nominal 60.000 W 15.000 W
Tensié Nominal 400 V 400 V
o Intensitat Nominal 86,7 A 21,7 A
Eficiencia Max. / EU 98,7% / 98,5% 98,7% / 98,3%
Dimensions 1.075x555x300 mm 525x470x262 mm
Pes 74 kg 25 kg

Taula 6. Caracteristiques inversor

Justa

energia

A l'annex del present informe s’adjunta la fitxa de caracteristiques técniques dels inversors, on es mostren

al complet tots els parametres.

2.6 XARXA DE DISTRIBUCIO

La xarxa de distribucié comprén tots els conductors que transporten I'energia eléctrica des dels moduls
fotovoltaics fins al punt de connexié situat a I'armari de la caixa general de proteccié de I'entrada de

'escola.

Els conductors de corrent continu, encarregats dels transport de I'energia generada als moduls
fotovoltaics, estaran formats per cablejat de coure de doble aillament (1.000 V de proteccio) i seran lliures
d’haldgens. Els conductors exposats a la radiacié solar hauran de ser resistents als raigs ultraviolats, o

en el seu defecte, protegits per safata dissenyada per exterior.

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

normal de persones.

Mitjangcant safata metal-lica o tub d’acer, es faran arribar les linies provinents de les series fotovoltaiques
fins al subquadre de la instal-laci6 fotovoltaica, situat al repla del nucli d’escala de I'accés a la coberta
nord. Tots els cablejats seran directes des de les connexions rapides dels moduls fotovoltaics fins les

proteccions de corrent continua.

El cablejat de corrent altern, que va des dels inversors fins al punt de connexi6, sera també lliure
d’haldgens, de seccid adient per garantir que la caiguda de tensio en el tram d’alterna no supera el 1,5%

i amb una temperatura de treball adequada a les caracteristiques del tipus de conductor.

Els quadres i les connexions tindran el grau de proteccid IP necessari segons la seva ubicacid, i hauran

d’estar degudament retolades per poder ser identificades.

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

portaran identificat el nom i la polaritat.

2.7 DISSENY DE LES LINIES DE DISTRIBUCIO

Pel calcul de la seccié dels conductors s’han utilitzat els criteris de maxima caiguda de tensié i de maxim

corrent admissible. En cada cas s’ha aplicat el més restrictiu.
Tensié nominal i caiguda de tensioé admissible
e Linies de corrent continu

La caiguda de tensié maxima que s’admetra sera del 1,5% i la caiguda de tensié es calcula a partir de la

seguent formula:
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2-B,-L-CoefBT
Cdt (monofasic) = S V.y

On:
Cdt: Caiguda de tensio (V)
Pn: Poténcia nominal de cada strings (W)
L: Longitud de cada strings (m)
Coef. BT: Coeficient de baixa tensié (ITC-40)
S: seccié del conductor (mm?2)
y: Conductivitat del conductor, coure (Q-m)
V: Tensié nominal de cada strings (V)
e Linies de corrent altern

La caiguda de tensié maxima que s’admetra sera del 1,5% i la caiguda de tensio es calcula a partir de la

seguent formula:

P,-L-CoefBT
cdt (trifasic) = W

On:

Cdt: Caiguda de tensi6 (V)

Pn: Poténcia nominal (W)

L: Longitud del cablejat (m)

Coef. BT: Coeficient de baixa tensié (ITC-40)

S: secci6 del conductor (mm?)

y: Conductivitat del conductor, coure (Q-m)

V: Tensié nominal de la xarxa (230/400) (V)
¢ Intensitat maxima admissible

La intensitat maxima admissible sera aquella que compleixi amb el REBT. Es consultara les intensitats de

la Taula A.52-1bis. del REBT i es multiplicara pel coeficient de reduccid de la Taula A.52-3.
e Intensitat real
La intensitat real es calculara amb les segiients formules depenent de si es monofasic o trifasic.

P, - CoefBT
I(monofasic) = W

Justa
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B, - CoefBT
V3.V -cos (p)

I (trifasic) =

On:

I: Intensitat (A)

Pn: Poténcia nominal (W)

Coef. BT: Coeficient de baixa tensié (ITC-40)

V: Tensi6 nominal (V)

2.8 ARMARIS DE PROTECCIONS | COMMUTACIO AMB LA XARXA

En aquest apartat es detallaran les diferents proteccions de corrent continu i corrent altern, que tenen com

a objectiu facilitar el control i les maniobres manuals.

2.81 PROTECCIONS DE CORRENT CONTINU

Les series seran conduides des dels moduls fotovoltaics fins al subquadre de la fotovoltaica situat al costat
dels inversors. Es disposaran fusibles seccionables de 16A pels dos pols de les series. A més a més, la
majoria d’inversors disposen també d’un fusible electronic per cadascuna de les series, i d’'un seccionador
en carrega per seccionar tota la poténcia continua. A més a més, cada string disposara d’'una proteccio
de sobretensions. Els onduladors disposen d’'un sistema de connexié rapida en CC, el qual permet la

connexio i desconnexié sense perill.

2.8.2 ARMARI DE PROTECCIONS DE CORRENT ALTERN

Les proteccions AC soén el conjunt de proteccions del cablejat per a la distribucié d’energia en forma de
corrent altern. Aquestes aniran instal-lades al subquadre de fotovoltaica situat al costat dels inversors com

mostra el planol d’ubicacio d’equips.

La proteccio general de la linia d’evacuacié estara protegida per un interruptor magnetotérmic de 4 pols,
un interruptor diferencial amb 300mA de sensibilitat, i una proteccié sobre tensions permanents i
transitories. A més a més, també es disposara un interruptor magnetotermic de 4 pols per cada inversor.
Amb aquestes proteccions quedara protegida la linia entre els inversors i el quadre general de baixa tensio
de l'edifici.

La descripcié de I'amperatge i tipologia de proteccions queden descrites a I'annex de calculs justificatius

i als planols el projecte.
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2.8.3 PROTECCIONS DE INTERCONNEXIO

El sistema fotovoltaic ha d’incorporar proteccions especifiques per la interconnexié de maxima i minima
freqiiéncia i de maxima i minima tensié (1,1 Um i = 0,85 Um respectivament). Aquestes estan integrades

als inversors.

2.8.4 PROTECCIONS CONTRA CONTACTES DIRECTES

La proteccio contra contactes directes va incorporada en l'aillament dels equips eléctrics emprats i en
I‘execucié de la propia instal-lacio, per la inaccessibilitat de las parts en tensio, normalment per interposicio

d’obstacles o per la proteccio de las parts actives mitjangant I'aillament adient.

2.8.5 PROTECCIONS CONTRA CONTACTES INDIRECTES

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

d’aillament que incorporen els inversors.

La instal-lacié disposara d’un interruptor diferencial de tall omnipolar que interrompra l'alimentacié del
circuit, en el cas de circulacié de corrent a terra de valor superior a la seva sensibilitat. Estara situat al

subquadre de fotovoltaica.

Totes les masses s’uniran al conductor de proteccid. A la linia de terra s’'uniran també totes les estructures,
suports i altres elements metal-lics. Aquestes unions d’equipotencialitat es realitzaran amb conductor de
coure de seccié adient a la poténcia que condueixen. En els esquemes unifilars estan descrites les

seccions de cadascun dels cablejats de proteccio.

2.8.6 PROTECCIONS CONTRA SOBREINTENSITATS

Tots els circuits estaran protegits en origen contra els efectes de les sobreintensitats, mitjancant
interruptors automatics magnetotérmics en la part d’alterna i fusibles seccionables o eléctrics en la part
de continua.

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

de curtcircuit.

2.8.7 PROTECCIONS CONTRA SOBRETENSIONS

Tots els circuits, tan els de corrent continua com els de corrent alterna, estaran protegits contra

sobretensions amb dispositius de desconnexié com a minim de tipus 2.

‘ ?é"hi?érgla

2.8.8 QUADRE DE PROTECCIO | MESURA

El conjunt de protecci6 i mesura es realitza en caixes de doble aillament i inclou les proteccions generals,
els equips de mesura de la instal-lacio i els fusibles tallacircuits de seguretat. Estara situat a I'armari que

es col-locara a I'entrada de I'Escola.

Per a la seleccio d’aquestes proteccions se seguira la Guia Vademecum per a instal-lacions d’Enllag en
Baixa Tensi6 de FECSA — ENDESA complint amb el requerit al Real Decret 244/2019 sobre el sistema
de comptatge de I'energia eléctrica generada neta.

Les proteccions generals estaran formades per un conjunt TMF — 10 amb una poténcia nominal de 75kW,

format amb els segiients elements:

- Interruptor de control de poténcia (ICP-M): sera un interruptor magnetotérmic tipus ICP d’intensitat
nominal 125A i poder de tall superior a 10kA requerits per 'empresa subministradora en el punt
de connexio, i accessible a ell en tot moment per poder realitzar una desconnexié manual de la
instal-lacio si fos procedent.

- Proteccié diferencial d’intensitat mitjangant diferencial de 125A i de sensibilitat 300mA

- Slinstal-lara un comptador bidireccional de lectura directe, per tal de poder mesurar el pas de
I'energia en ambdds sentits, el de I'energia generada per la instal-lacié fotovoltaica i el de I'energia
consumida pels receptors eléctrics. Aquest sera un comptatge digital i disposara d’un sistema de
lectura remota.

- Fusibles tallacircuits d’intensitat nominal 125A adequada a la poténcia de la instal-lacié

fotovoltaica.

A continuacié es mostra un esquema del conjunt de proteccié i mesura necessari per la realitzacio de

la lectura de la generacié neta de la instal-lacié fotovoltaica.
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Figura 8. TMF-10
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2.8.9 DADES DE FUNCIONAMENT | AFECCIONS

Els elements de control i proteccié que s’ubicaran en els diferents punts dins 'emplagament, tenen unes
especificacions de funcionament optim que tenen a veure amb les variables climatoldgiques com

temperatura, humitat, etc.
En la present instal-lacié, hi haura dues ubicacions:

e Equips a coberta: Els equips instal-lats a coberta (moduls) tenen la proteccio suficient per
a ésser col-locats a 'exterior i, de fet, estan dissenyats a tal efecte.

e Equips a sala técnica: Els equips que es col-locaran en aquesta sala (inversors i quadres
de CC/CA) no corren risc d’afeccions per condicions climatiques, doncs la sala es troba
degudament ventilada i protegida de les incleméncies meteorologiques, complint amb la
normativa vigent. Cal remarcar que tant 'armari de proteccions com els inversors tenen la
IP suficient per a ser col-locats a I'exterior, per tant si es col-loquen en aquesta sala, la

proteccié queda doblement assegurada.

2.9 SISTEMA DE MONITORITZACIO DE LA INSTAL-LACIO

S’instal‘lara un gestor d’autoconsum SmartLogger 1000A de la marca Huawei o similar, que registrara les
dades del camp fotovoltaic, els consums del centre i els parametres de I'estacié meteorologica a través
d’'un bus RS485 i les enviara al portal web i a I'aplicaci6 mobil de monitoritzacio, les quals podran ser
consultades des de qualsevol dispositiu amb connexié a internet. A continuacié es mostra un esquema

de l'arquitectura de monitoritzacié.

SmartLogger e
= P o
4 _Ethemet / 3G/ 4G ~ . Nube ). -
Wi J
T FusionSolar
T Management system
f RS485
Estauc:n . RS485
meteorologica
ACCable [ @ T E
Mdodulo Smart String Inverter Caja agrupacion CA Sensor de potencia Red

Figura 9. Arquitectura Monitoritzacio

A més a més, es podran configurar alarmes i avisos que s’enviin per correu electronic per detectar

possibles errors de funcionament a la instal-lacio.

Finalment, s’instal-lara una pantalla de visualitzacio de dades, de com a minim 32” de la séries SF-300
de la marca SolarFox, una a I'entrada de I'escola, per mostrar els parametres de la instal-lacié fotovoltaica

en temps real i també amb la possibilitat reproduir altres diapositives de caire informatiu.
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Figura 10. Diapositives pantalla monitoritzacio

A I'annex del present informe s’adjunta la fitxa de caracteristiques dels equips de monitoritzacié, on es

mostren al complet totes les seves funcions.

2.8.10 INSTAL-LACIONS DE POSADA A TERRA

La connexio a la xarxa de posada a terra de totes les masses metal-liques té per objectiu limitar la tensié
que, respecte del terra, podrien presentar aquestes masses en cas d’'un contacte accidental amb una part

activa de la instal-lacio.

De la mateixa manera, el pas del corrent de defecte pel terreny provoca l'aparicié de les denominades
tensions de pas i contacte que poden resultar perilloses per a les persones. Per qué aix0 no passi,
aguestes tensions mai no podran sobrepassar els valors maxims admissibles donats pel reglament

electrotécnic de baixa tensié (REBT).

Es connectaran a una Unica instal-lacié de posada a terra general (de protecci6 i servei), els segients

elements:

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

— Masses metal-liques del xassis dels equips electronics (Inversors).

La xarxa de corrent continua sera flotant. No hi haura cap punt de contacte entre el terra i el circuit actiu.
La xarxa de terres estara formada per un eléctrode de posada a terra que es constituira a base de piques
clavades verticalment en el terreny. La composicié del material sera inalterable a la humitat i a I'accié
quimica del terreny. La pica de terra tindra una sortida a I'exterior mitjangant cable nu de coure de 35mm?2,
ancorat mitjancant brida de coure. La profunditat mai no sera inferior a 0,5m. Si és necessari, per trobar-

se la caixa seccionadora lluny, es disposara d’una caixa de registre (punt de posada a terra).

A partir del punt de posada a terra, i unida en série a la linia d’enllag mitjangant pont separable, es

disposara la linia principal de terra que sera de coure i aillada 0,6/1 kV. Recorrera enterrada sota conducte
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fins al local que correspongui on passara a la superficie en una caixa terminal fixada a la paret (caixa

seccionadora de terra).

A partir de la caixa terminal o caixa seccionadora de terra, es fara la linia de distribucié de terra que unira
totes les masses metal-liques de la instal-lacié. Aquesta linia anira per dins de canal, en paral-lel a la
xarxa de distribucié de corrent altern i de corrent continua. Els calculs es realitzen segons els valors que

indiquen les taules de la Instruccié técnica complementaria ITC-BT-18 del REBT.

Es considera la instal-laci6 com a local humit, ja que part de la instal-laci6 fotovoltaica és exterior, i pot
veure’s afectada per la pluja o la humitat. La tensi6é de contacte maxima permesa per la Instruccié Técnica
Complementaria corresponent és de 24 V. Tenint en compte que s'utilitzaran diferencials amb una
sensibilitat de 300mA, la resisténcia a terra ha de tenir un valor minim de:

Ra-la<U RaA<24V/0,3A R<80 Q
La resisténcia necessaria resultant ha de ser: R<80 Q

Per a determinar la residéncia del terreny s’utilitza la segiient férmula:

p
R=-—
L
On:
p: resistivitat del terreny (Q-m).
L: longitud de la suma pica i/o conductor.
Justa 16

energia



i+ Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de I'Escola Lola Anglada de Badalona

3 SIMULACIO ENERGETICA i ECONOMICA
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Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona

S’estudia la demanda del consum energeétic de I'Escola Lola Anglada, de la Biblioteca Canyadod, de la
Masia Can Canyado, de I'Escola Artur Martorell, del Poliesportiu Casagemes i del CAP Marti Julia per
determinar el coeficient de repartiment d’energia generada. D’aquesta manera es podra calcular

'autoconsum i els excedents a compensar a partir de I'energia individualitzada de cada centre.

3.1

DEMANDA CONSUM ENERGETIC

3.1.1 ESCOLA LOLA ANGLADA

A continuacio es mostra una representacié de la demanda energética mitja setmanal per cada estacié de

I'any. Per tal de poder analitzar els perfils de carga de la instal-lacié en funcié de cada época.

Demanda Energética Escola Lola Anglada - Promig Setmanal Estacional
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Figura 12. Perfil de carrega estacional Escola Lola Anglada

S’observa un consum base residual d’aproximadament 5 kWh independentment de I'estacié de I'any. Pel
que fa al perfil de carrega, és similar durant les estacions de tardor i d’hivern amb pics de consums entre
els 35 i 40 kWh durant les hores centrals dels dies lectius. En canvi aquest perfil bixa lleugerament a la
primavera (entre 20 i 30 kWh) i cau fins als 15 kWh a I'estiu.

3.1.2 BIBLIOTECA CANYADO

Les dades del subministrament de baixa tensi6 de L’Escola Lola Anglada, amb CUPS
ES0031408440022001VSOF, es resumeixen a la seglient taula.
ESCOLA LOLA ANGLADA
Poténcia contractada Cost Energia + Impost Electric + IVA
P1 P2 P3 P1 P2 P3
43 kW | 48 kW | 28 kW | 0,123165 €/kWh | 0,100671 €/kWh | 0,070259 €/kWh
ESCOLA LOLA ANGLADA
Periode Energia Consum Import Energia
P1 P2 P3 Total Total Hores PV
gener 2.297 kWh  8.981 kWh 1.831kWh 13.109 kWh 1.315,68 € 7.818 kWh
febrer 2.069 kWh 8.162 kWh 1.721 kWh 11.952 kWh 1.197,42€ 7.593 kWh
marg 1.740kWh 5462 kWh 1.414kWh  8.616 kWh 863,52 € 5.637 kWh
abril 2.148 kWh 4.641kWh 1.353kWh  8.142 kWh 826,83 € 5.726 kWh
maig 2.794 kWh  5.445 kWh 1.309 kWh 9.548 kWh 984,24 € 7.592 kWh
juny 2.198 kWh  4.241 kWh 1.315 kWh 7.754 kWh 790,05 € 6.017 kWh
juliol 1.389 kWh 2.635kWh 1.474 kWh 5.498 kWh 539,90 € 4.019 kWh
agost 650 kWh 1.618 kWh 944 kWh 3.212 kWh 309,27 € 2.010 kWh
setembre  2.618 kWh 4.813 kWh 1.253 kWh 8.684 kWh 895,01 € 6.192 kWh
octubre 3.166 kWh 6.199 kWh 1.364 kWh 10.729 kWh 1.109,83 € 7.161 kWh
novembre 2.068 kWh 8.757 kWh 1.680 kWh 12.505 kWh 1.254,31€ 7.582 kWh
desembre 1.631 kWh 7.463 kWh 1.765kWh 10.859 kWh 1.076,19 € 6.306 kWh
Total 24.768 kWh 68.417 kWh 17.423 kWh 110.608 kWh 11.162,24 € 73.653 kWh
CONSUM ENERGETIC - Escola Lola Anglada
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Figura 11. Demanda energética Escola Lola Anglada
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Les dades del subministrament de baixa tensi6 de la Biblioteca Canyadd, amb CUPS
ES0031408525919001KLOF , es resumeixen a la segient taula.
BIBLIOTECA CANYADO
Poténcia contractada Cost Energia + Impost Electric + IVA
P1 P2 P3 P1 P2 P3
32 kW |35 kW | 15,1 kW | 0,119665 €/kWh | 0,096494 €/kWh | 0,064656 €/kWh
BIBLIOTECA CANYADO
Periode Energia Consum Import Energia
P1 P2 P3 Total Total Hores PV

gener 1.570 kWh 4.275kWh 1.875 kWh 7.720 kWh 721,62 € 3.283 kWh

febrer 1.155kWh 3.200 kWh 1.411 kWh 5.766 kWh 538,22 € 2.632 kWh

marg 1.080 kWh 2.757 kWh 1.114 kWh 4.951 kWh 467,30 € 2.636 kWh

abril 665 kWh  2.248 kWh 783 kWh 3.696 kWh 347,12 € 2.073 kWh

maig 665 kWh  2.370 kWh 767 kWh  3.802 kWh 357,86 € 2.359 kWh

juny 708 kWh  2.487 kWh 806 kWh  4.001 kWh 376,82 € 2.741 kWh

juliol 1424 kWh 3.922 kWh 1.603 kWh 6.949 kWh 652,50 € 5.751 kWh

agost 1.534kWh 3.633kWh 1.219kWh 6.386 kWh 612,94 € 4.994 kWh

setembre 866 kWh  3.081 kWh 797 kWh  4.744 kWh 452,46 € 2.722 kWh

octubre 768 kWh  3.019 kWh 793 kWh 4.580 kWh 434,49 € 2.187 kWh

novembre 1.180 kWh 3.067 kWh 1.271 kWh 5.518 kWh 519,33 € 2.228 kWh

desembre  1.098 kWh 3.066 kWh 788 kWh  4.952 kWh 478,19 € 2.269 kWh

Total 12.713 kWh 37.125 kWh 13.227 kWh 63.065 kWh 5.958,84 € 35.875 kWh
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Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona

Ajuntament de Badalona

CONSUM ENERGETIC - Biblioteca Can Canyadé
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Figura 13. Demanda energeética Biblioteca Canyadé

A continuacio es mostra una representacié de la demanda energética mitja setmanal per cada estacio de

I'any. Per tal de poder analitzar els perfils de carga de la instal-lacié en funcié de cada época.

MASIA CAN CANYADO
Periode Energia Consum Import Energia
P1 P2 P3 Total Total Hores PV
gener 2.944 kWh 7.201 kWh 5.301 kWh 15.446 kWh 1.354,96 € 5.154 kWh
febrer 2.077 kWh  4.668 kWh 3.379 kWh 10.124 kWh 894,32€ 3.673 kWh
marg 1.544 kWh 2.740kWh 1.964 kWh 6.248 kWh 561,54 € 2.763 kWh
abril 423 kWh 2.876 kWh 1.709 kWh 5.008 kWh 427,43 € 2.363 kWh
maig 313kWh 1.976 kWh 1.179 kWh 3.468 kWh 296,58 € 1.681 kWh
juny 169 kWh  1.012 kWh 806 kWh  1.987 kWh 165,81 € 837 kWh
juliol 195 kWh  1.133 kWh 917 kWh  2.245 kWh 187,24 € 1.057 kWh
agost 172 kWh 783 kWh 910 kWh 1.865 kWh 151,37 € 675 kWh
setembre 167 kWh 914 kWh 637 kWh 1.718 kWh 145,62 € 612 kWh
octubre 157 kWh  1.343 kWh 940 kWh  2.440 kWh 203,93 € 656 kWh
novembre 1.637 kWh 3.591kWh 2.317 kWh 7.545 kWh 674,53 € 2.352 kWh
desembre  2.028 kWh 4.776 kWh 3.951 kWh 10.755 kWh 935,22 € 3.219 kWh

Total 11.826 kWh 33.013 kWh 24.010 kWh 68.849 kWh

5.998,57 € 25.042 kWh

Demanda Energética Biblioteca Canyado - Promig Setmanal Estacional
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Figura 14. Perfil de carrega estacional Biblioteca Canyadé + & G4

A la figura anterior podem observar que, la demanda energética de la Biblioteca presenta un consum base Figura 15. Demanda energeética Masia Can Canyado

residual entre els 3 i els 5 kWh depenen de I'estacié de I'any. Per altra banda, el perfil de carrega diari A continuacié es mostra una representacio de la demanda energética mitja setmanal per cada estacié de

difereix en cada estacio pero, tot i que els valors de consum d’estiu i d’hivern se situen entre els 15 kWh I'any. Per tal de poder analitzar els perfils de carga de la instal-lacié en funcié de cada época.

i amb pics de fins a practicament els 20 kWh. En canvi la tardo el perfil de consum disminueix lleugerament . . , . .
Demanda Energética Masia Can Canyadoé - Promig Setmanal Estacional
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Potencia contractada Cost Energia + Impost Electric + IVA — Primavera ——Estiu ——Tardor ——Hivern
P1 P2 P3 P1 P2 P3
34 kW | 62,35 kW | 29 kW | 0,116471 €/kWh | 0,093567 €/kWh | 0,063817 €/kWh Figura 16. Perfil de carrega estacional Masia Can Canyads
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A la figura anterior podem observar que, la demanda energética de la Masia presenta un consum base
residual entre els 3 i els 5 kWh durant la primavera, la tardor i I'estiu, i de 10 kWh a I'hivern. Per altra
banda, el perfil de carrega diari difereix en cada estacid, essent el més alt a I'hivern amb valors que van

entre els 15 i 25 kWh durant els hores centrals del dia i amb valors inferiors la resta de I'any.

3.1.4 ESCOLA ARTUR MARTORELL

Les dades del subministrament de baixa tensié de la Escola Artur Martorel, amb CUPS
ES0031408238127001QGOF, es resumeixen a la seguent taula.

ESCOLA ARTUR MARTORELL
Poténcia contractada Cost Energia + Impost Eléctric + IVA
P1 P2 P3 P1 P2 P3
28 kW | 62,35 kW | 20 kW | 0,120022 €/kWh | 0,099329 €/kWh | 0,067751 €/kWh

ESCOLA ARTUR MARTORELL
Periode Energia Consum Import Energia
P1 P2 P3 Total Total Hores PV

gener 1.119 kWh  4.890 kWh 957 kWh  6.966 kWh 684,86 € 4.217 kWh
febrer 1.102 kWh 4.436 kWh 1.466 kWh 7.004 kWh 672,21€ 4.045 kWh
marg 1.038 kWh 4.158 kWh 1.113 kWh 6.309 kWh 613,00 € 4.249 kWh
abril 1.631 kWh 3.094 kWh 978 kWh  5.703 kWh 569,34 € 3.996 kWh
maig 1.847 kWh  3.330 kWh 923 kWh  6.100 kWh 614,98 € 4.623 kWh
juny 1.353 kWh  2.529 kWh 861 kWh 4.743 kWh 471,93 € 3.551 kWh
juliol 1.204 kWh 2.218 kWh 1.052 kWh 4.474 kWh 436,09 € 3.460 kWh
agost 547 kWh  1.191 kWh 644 kWh 2.382 kWh 227,58 € 1.640 kWh
setembre 1.385 kWh  2.599 kWh 725 kWh  4.709 kWh 473,51 € 3.205 kWh
octubre 1.652 kWh 3.416 kWh 764 kWh 5.832 kWh 589,34 € 3.688 kWh
novembre 1.190 kWh 4.147 kWh 891 kWh 6.228 kWh 615,11€ 3.418 kWh
desembre 880 kWh  3.714 kWh 751 kWh 5.345 kWh 525,41 € 3.097 kWh

Total 14.948 kWh 39.722 kWh 11.125 kWh 65.795 kWh 6.493,35 € 43.189 kWh
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Figura 17. Demanda energeética Escola Artur Martorell

A continuacio es mostra una representacié de la demanda energética mitja setmanal per cada estacio de

I'any. Per tal de poder analitzar els perfils de carga de la instal-lacié en funcié de cada época.

Justa

@ chergia

Demanda Energética Escola Artur Martorell - Promig Setmanal Estacional
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Figura 18. Perfil de carrega estacional Escola Artur Martorell

S’observa un consum base residual d’aproximadament 3 kWh independentment de I'estacié de I'any. Pel
que fa al perfil de carrega, és similar durant la primavera, la tardor i I'hivern amb pics de consums entre
els 15 i 20 kWh durant les hores centrals dels dies lectius. En canvi a 'estiu aquest perfil es redueix

practicament a la meitat.

3.1.5 POLIESPORTIU CASAGEMES

subministrament de baixa tensi6 del amb CUPS

ES0031405415447002SLOF, es resumeixen a la seguent taula.

POLIESPORTIU CASAGEMES
Poténcia contractada Cost Energia + Impost Eléctric + IVA
P1 P2 P3 P1 P2 P3
34,641 kW | 34,641 kW | 89,775 kW | 0,116850 €/kWh | 0,093154 €/kWh | 0,069954 €/kWh

Les dades del Poliesportiu Casagemes,

POLIESPORTIU CASAGEMES

Periode Energia Consum Import Energia

P1 P2 P3 Total Total P1+P2
gener 2.391 kWh 3.903 kWh 831 kWh 7.125 kWh 701,10€ 2.858 kWh
febrer 2.233kWh  2.942 kWh 673 kWh 5.848 kWh 605,83 € 2.369 kWh
marg 2.218 kWh  2.757 kWh 703 kWh 5.678 kWh 587,69 € 2.817 kWh
abril 550 kWh 3.519kWh 583 kWh 4.652 kWh 455,05 € 2.565 kWh
maig 625 kWh 3.905 kWh 632 kWh 5.162 kWh 505,71 € 3.250 kWh
juny 464 kWh  2.625 kWh 635 kWh 3.724 kWh 359,45€ 2.311 kWh
juliol 659 kWh 2.084 kWh 637 kWh 3.380 kWh 329,25 € 2.458 kWh
agost 268 kWh 1.221 kWh 595 kWh 2.084 kWh 193,76 € 1.126 kWh
setembre 606 kWh 3.647 kWh 607 kWh 4.860 kWh 476,11 € 2.344 kWh
octubre 954 kWh 4.788 kWh 670 kWh 6.412 kWh 635,48 € 2.943 kWh
novembre 2.134kWh 3.101 kWh 538 kWh 5.773 kWh 600,60 € 2.055 kWh
desembre  1.855kWh 3.323kWh 819 kWh 5.997 kWh 608,20 € 2.289 kWh
Total 14.957 kWh 37.815 kWh 7.923 kWh 60.695 kWh 6.058,22 € 29.385 kWh
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CONSUM ENERGETIC - Poliesportiu Casagemes

14.000 kWh
12.000 kWh
10.000 kWh
£.000 kWh
W P3 (KWh)
6.000 kWh
m P2 (KWh)
4.000 kWh W P1 (KWh)
2.000 kWh l
0 kWh
& & 5 & il =y L S & 2 2 &
qf’\ @?‘\ \*\3 3@ '\‘\b\ \\)(‘ \‘)\\ 'z-éb é"‘o s‘-e;é 6‘@ .5‘}9
2 o D“ﬂ' o
s L o

Figura 19. Demanda energética Poliesportiu Casagemes

A continuacio es mostra una representacié de la demanda energética mitja setmanal per cada estacio de

I'any. Per tal de poder analitzar els perfils de carga de la instal-lacié en funcié de cada epoca.

Demanda Energética Poliesportiu Casagemes- Promig Setmanal Estacional
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Figura 20. Perfil de carrega estacional Poliesportiu Casagemes

A la figura anterior podem observar que, la demanda energética del Poliesportiu presenta un consum
base residual d’aproximadament 3 kWh independentment de I'estacié de I'any. Per altra banda, el perfil

de carrega diari es similar durant la primavera, la tardor i I'hivern amb pics de consums lleugerament

CAP MARTI JULIA
Periode Energia Consum Import Energia

2018 P1 P2 P3 Total Total Hores PV
gener 1.626 kWh  7.447 kWh  1.844 kWh 10.917 kWh 987,33€  6.693 kWh
febrer 1.485 kWh 6.819kWh 1.675kWh  9.979 kWh 969,04 €  6.582 kWh
marg 1.591 kWh 7.124kWh 1.792 kWh 10.507 kWh 1.019,98€  7.913 kWh
abril 2.783 kWh  5.689 kWh 1.739 kWh 10.211 kWh 1.016,92€  8.181 kWh
maig 2.894 kWh 5.859 kWh 1.791 kWh 10.544 kWh 1.050,65€ 9.201 kWh
juny 4.168 kWh 7.783 kWh  2.047 kWh 13.998 kWh 1.412,01€ 12.469 kWh
juliol 6.161 kWh 11.726 kWh 2.669 kWh 20.556 kWh 2.085,01 € 18.835kWh
agost 6.121 kWh 11.361 kWh 2.709 kWh 20.191 kWh 2.046,67 € 17.937 kWh
setembre  4.714kWh 8.968 kWh 2.276 kWh 15.958 kWh 1.610,76 € 12.746 kWh
octubre 3.918 kWh 7.708 kWh 2.237 kWh 13.863 kWh 1.387,43€ 9.788 kWh
novembre 1.639 kWh 7.148 kWh 2.082 kWh 10.869 kWh 1.047,78€  6.263 kWh
desembre 1.663 kWh 7.185kWh 2.156 kWh 11.004 kWh 1.059,34€ 6.132 kWh

Total 38.763 kWh 94.817 kWh 25.017 kWh 158.597 kWh 15.692,93 € 122.740 kWh
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Figura 21. Demanda energetica CAP Marti Julia

A continuacio es mostra una representacié de la demanda energética mitja setmanal per cada estacio de

I'any. Per tal de poder analitzar els perfils de carga de la instal-lacié en funcié de cada época.

superiors als 20 kWh. En canvi a I'estiu els valors de les corbes cauen fins a la meitat. S’ha de tenir en Demanda Energética CAP Marti Julia - Promig Setmanal Estacional
compte que aquest centre concentra els consums a les tardes/vespres i és I'inic que presenta carrega 60 kWh
N :'/_h_\\
els caps de setmana. 50 kwh 7N 7N 7 7
40 kwh |(: ] |'I — li A— [ | if | 7 Mi
30 kwh / | ||.-’Im f\\l rd “1|| llf'/ .-_\\|| VAN |. [
3.1.6 CAP MARTI JULIA l/—= TR [~ sy N I~
20w -t Al as A AN 7
Les dades del subministrament de baixa tensi6 de la Cap Marti Julia, amb CUPS 10 kWh 1 ! ! \ I \ I \ )’/ \k
ES0031408139294001LMOF, es resumeixen a la seglent taula. o W — L;"J (S — \‘*_—"'J A\ Lk ———
CAP MARTI’JULI‘A Dilluns Din’llarrs Dimecres Dijous Divelndres Dissabte Diumenge
Poténcia contractada Cost Energia + Impost Eléctric + IVA - Primavera ——Estiu ——Tardor ——Hiver
P1 P2 P3 P1 P2 P3 Figura 22. Perfil de carrega estacional CAP Marti Julia
65 kW | 65 kW | 65 kW | 0,114421 €/kWh | 0,091688 €/kWh | 0,064253 €/kWh
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S’observa un consum base residual d’aproximadament 5 kWh independentment de 'estacié de I'any. Pel
que fa al perfil de carrega, és similar durant la primavera i I'estiu amb consums entre d’'uns 30 kWh. En
canvi a la tardor aquest perfil augmenta fins practicament als 40 kWh i a I'hivern arriba i fins i tot supera

els 50 kWh segons el dia de la setmana.

3.2 COEFICIENT DE REPARTIMENT

Analitzant la demanda energética dels sis centres, s’observa que en la majoria, els seus consums es
concentren els dies entre setmana i durant les hores centrals del dia. En aquest sentit, ja que la instal-lacié
fotovoltaica no comptara amb un sistema d’emmagatzematge, es calcula el coeficient de repartiment
d’energia generada entre els sis centres que compartiran la instal-lacié fotovoltaica, a partir de la mitjana
del percentatge de la suma consum de cada centre durant les hores de producci6 fotovoltaica respecte el

consum total dels sis centres en els mateixos periodes. El resultat es detalla a la segient taula.

COEFICIENT REPARTIMENT AUTOCONSUM COL-LECTIU

Periode Demanada Energética Hores Produccié Fotovoltaica Total
ELA BC MCC EAM PEC CAPMJ h PV

2019 (kwh) % (kwh) % (kwh) % (kWh) % (kwh) % (kWh) % (kWh)
gener 7.818 26% 3.283 11% 5.154 17% 4.217 14% 2.858 10% 6.693 22% 30.023
febrer 7.593 28% 2.632 10% 3.673 14% 4.045 15% 2.369 9% 6.582 24% 26.894
marg 5.637 22% 2.636 10% 2.763 11% 4.249 16% 2.817 11% 7.913 30% 26.015
abril 5.726 23% 2.073 8% 2.363 9% 3.996 16% 2.565 10% 8.181 33% 24.904
maig 7.592 26% 2.359 8% 1.681 6% 4.623 16% 3.250 11% 9.201 32% 28.706
juny 6.017 22% 2.741 10% 837 3% 3.551 13% 2.311 8% 12.469 45% 27.926
juliol 4.019 11% 5.751 16% 1.057 3% 3.460 10% 2.458 7% 18.835 53% 35.580
agost 2.010 7% 4994 18% 675 2% 1.640 6% 1.126 4% 17.937 63% 28.382

setembre 6.192 22% 2.722 10% 612 2% 3.205 12% 2.344 8% 12.746 46% 27.821
octubre 7.161 27% 2.187 8% 656 2% 3.688 14% 2.943 11% 9.788 37% 26.423
novembre 7.582 32% 2.228 9% 2.352 10% 3.418 14% 2.055 9% 6.263 26% 23.898
desembre 6.306 27% 2.269 10% 3.219 14% 3.097 13% 2.289 10% 6.132 26% 23.312
Promig 23% 11% 8% 13% 9% 37%

Taula 7. Coeficient de repartiment d’energia fotovoltaica

D’acord amb els calculs de la taula anterior, s’estipula que l'acord firmat i comunicat a I'empresa
distribuidora contingui uns coeficients de repartiment d’energia en autoconsum (3) del 23% per 'Escola
Lola Anglada, del 11% per la Biblioteca Canyado, del 8% de la Masia Can Canyadd, del 13% per I'Escola
Artur Martorell, del 9% pel Poliesportiu Casagemes i del 37% pel CAP Matrti Julia.

3.3 ESTIMACIO GENERACIO FOTOVOLTAICA

S’ha estimat I'energia generada per la instal-lacio fotovoltaica proposada amb el programa de simulacié

PVsyst. A I'annex del projecte, s’adjunta I'informe complert amb tots els parametres obtinguts.

‘ ié"”ﬁiérg 1Ia

D’acord amb la normativa vigent, al final de cada mes, la companyia distribuidora llegira el comptador de
generacio neta horaria de la instal-lacié fotovoltaica (ENG) i realitzara una assignacié d’aquesta energia
generada per la instal-lacié fotovoltaica a cada consumidor, associat a 'autoconsum col-lectiu, en funcio
de les (13) fixes comunicades: ENGh,i = 3; - ENGh

La distribuidora comparara I'energia horaria individualitzada ENGn, que li correspongui a cada associat

amb la lectura horaria del comptador del seu subministrament de baixa tensio.

Si l'energia horaria consumida pel subministrament de baixa tensi6 és superior a la I'energia
individualitzada (ENGw,), llavors I'autoconsum horari (Eauth,i) sera igual a I'energia individualitzada ENGh,i.
D’aquesta manera, el que s’haura de facturar per energia de xarxa sera la lectura del comptador del

subministrament de baixa tensié menys I'energia individualitzada ENG#,i.

Per altra banda, si I'energia horaria consumida pel subministrament de baixa tensié és inferior a I'energia
individualitzada (ENGn,), llavors el que haura de facturar la companyia distribuidora per energia de xarxa
seran 0 kWh, segons s’especifica a 'annex | del RD 244/2019. Aixi que, a les hores que no es consumeix

total I'energia individualitzada (ENGh,) es generaran excedents que seran susceptibles a ser compensats.

A continuacié es detalla una taula resum de I'estimacié d’energia generada per la instal-laci6 fotovoltaica
i el calcul d’energia individualitzada per cada consumidor associat a I'autoconsum col-lectiu en funcié dels

coeficients de repartiment calculats a I'apartat anterior.

ENERGIA FOTOVOLTAICA INDIVIDUALITZADA ESTIMADA
B 22,79% 10,67% 7,79% 13,24% 8,99% 36,52%
Generador PV ELA BC MCC EAM PEC CAPMJ
(kWh) (kwh) (kwh) (kwWh) (kWh) (kWh) (kWh)

gener 4908 1.118 524 382 650 441 1.792
febrer 6.077 1.385 649 473 804 546 2.219
marg 9.758 2.223 1.042 760 1.292 877 3.564
abril 11.123 2.535 1.187 866 1.472 1.000 4.062
maig 12.428 2.832 1.327 968 1.645 1.118 4.539
juny 13.422 3.059 1.433 1.045 1.777 1.207 4.902
juliol 14056 3.203 1.500 1.095 1.861 1.264 5.133
agost 12.777 2911 1.364 995 1.691 1.149 4.666
setembre 10.269 2.340 1.096 800 1.359 923 3.750
octubre 7.901 1.800 843 615 1.046 710 2.885
novembre 5.232 1.192 558 407 693 470 1.911
desembre 4,608 1.050 492 359 610 414 1.683

Total 112.559 25.648 12.014 8.767 14.900 10.122 41.107

Taula 8. Estimacié generaci6 fotovoltaica individualitzada
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331 AUTOCONSUM ESCOLA LOLA ANGLADA Balang Energétic Escola Lola Anglada - Promig Setmanal Primavera
A partir de I'energia individualitzada i el perfil de carga de consum, podem calcular I'energia fotovoltaica 40 kwh 40 kwh
autoconsumida per I'Escola, aixi com, els excedents d’energia generats i els que es podran compensar 20 kWh 20 kWh
d’acord amb el coeficient de repartiment assignat.
20 kwh 20 kwh
ELA Demanda Generador Energia Auto  Excedents Quota Quota
Energia Fotovoltaic Individual Consum Compensar Autoconsum Autarquia 10 kWh 10 kWh
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 13.109 4.908 1.118 1.058 60 94,62 8,07 0kWh 0 kWh
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge
febrer 11.952 6.077 1.385 1.277 107 92,26 10,69
Demanda Energética M Autoconsum W Excedent a Compensar
marg 8.616 9.758 2.223 1.631 593 73,33 18,92
abril 8.142 11.123 2.535 1.962 572 77,42 24,10 Balang Energétic Escola Lola Anglada - Promig Setmanal Estiu
maig 9.548 12.428 2.832 2.297 535 81,12 24,06 20 kwh 20 kwh
juny 7.754 13.422 3.059 2.509 550 82,03 32,36
juliol 5.498 14.056 3.203 2.552 651 79,67 46,41 15 KWh 15 KWh
agost 3.212 12.777 2.911 1.596 1.316 54,81 49,68
setembre 8.684 10.269 2.340 2.108 232 90,09 24,27 10 kWh 10 kWh
octubre 10.729 7.901 1.800 1.555 245 86,39 14,50
novembre 12.505 5.232 1.192 1.083 110 90,81 8,66 5kwh - - Skwh
desembre 10.859 4.608 1.050 923 127 87,90 8,50
Total 110.608 112.559 25.648 20.551 5.097 80’13 18’58 ° kWhDiI;uns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Disslabte Diumlenge S ok
Taula 9. Autoconsum Escola Lola Anglada Demanda Energética  mAutoconsum  m Excedent a Compensar
Balang Energétic Escola Lola Anglada - Promig Setmanal Tardor
30 kwh 30 kwh
20 kWh —— H ; - 20 kwh
10 kWh —— ——— — —— —4 10 kWh
SIMULAGI ENERGETICA A A A A A A A
Demanda Energétlca 110'608 kWh OkWhDilluns Dimlarfs Dim;cres Dijrilus Diverl'ldres Disslabte Diumlenge - ok
Poténcia Pic Instal-lada 90100 kWp Demanda Energética  ® Autoconsum  m Excedent a Compensar
Poténcia Nominal 75,00 kW
Produccid Fotovoltaica 112.559 kWh Balang Energétic Escola Lola Anglada - Promig Setmanal Hivern
Produccié Especifica 1.251 kWh/kWp 50 kwh 50 kwh
Coeficient Repartiment 0,23 Cw wh
40 kw 40 kwi
Energia Individualitzada 25.648 kWh
Autoconsum Fotovoltaic 20.551 kWh 30 kwh 30 kwh
Excedents a Compensar 5.097 kWh
20 kWh —— H 20 kwh
Figura 23. Resum simulaci6 Escola Lola Anglada
10 kwh —— E— e —_— e 10 kwh
33.1.1 Balang Energetic o M A A A A & A,
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge
A continuacio es mostren les grafiques de balang energétic mig setmanal estacional i total mensual. Demanda Energtica ' N Autoconsum W Excedent a Compensar )
Figura 24. Balang energétic mig setmanal estacional Escola Lola Anglada
Justa Justa Energia — Numancia 85 Baixos 4 — 08028 Barcelona — B65853418 23
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33.2 AUTOCONSUM BIBLIOTECA CANYADO Balang Energétic Biblioteca Canyadé - Promig Setmanal Primavera

15 kWh 15 kWh
A partir de I'energia individualitzada i el perfil de carga de consum, podem calcular I'energia fotovoltaica
autoconsumida per la Biblioteca, aixi com, els excedents d’energia generats i els que es podran 10 kWh 10 kWh
compensar d’acord amb el coeficient de repartiment assignat.
BC Demanda Generador Energia Auto  Excedents Quota Quota >k b . ' >k
Energia Fotovoltaic Individual Consum Compensar Autoconsum Autarquia ‘ ‘ ‘ A l
mes kWh kWh kWh kWh kWh % % 0kwh - , , , , , , L 0kwh
gener 7.720 4.908 524 507 17 96,80 6,57 Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge
febrer 5766 6.077 649 648 1 99,84 11,23 Demanda Energética M Autoconsum Excedent a Compensar
marg 4.951 9.758 1.042 962 80 92,33 19,42 Balang Energeétic Biblioteca Canyadé - Promig Setmanal Estiu
abril 3.696 11.123 1.187 992 195 83,55 26,84 _— _—
maig 3.802 12.428 1.327 1.108 218 83,54 29,15
juny 4.001 13.422 1.433 1.164 268 81,26 29,10 15 kwh 15 kWh
juliol 6.949 14.056 1.500 1.351 149 90,08 19,45
agost 6.386 12.777 1.364 1.217 147 89,22 19,05 10 kWh . ] - 10 kwh
setembre 4.744 10.269 1.096 932 164 85,06 19,65
octubre 4.580 7.901 843 740 103 87,77 16,16 5kWh — E— S— L | 5 kWh
novembre  5.518 5.232 558 529 30 94,67 9,58 A A ‘ L—‘ A A
desembre 4.952 4.608 492 460 31 93,61 9,30 ° k\"\‘thil;t.ms Dimlarf_r. Dirmlecres Dijnl:rus Divendres Disslabte Diumlenge S okwn
Total 63.065 112.559 12.014 10.611 1.404 88,32 16,82 .
Demanda Energética  mAutoconsum Excedent a Compensar

Taula 10. Autoconsum Biblioteca Canyadé

Balang Energeétic Biblioteca Canyadé - Promig Setmanal Tardor

15 kWh 15 kWh
QUOTA D'AUTOCONSUM 88,32% 11,68%

10 kWh H Y 10 kWh

QUOTA D'AUTARQUIA 16,82% 83,18%
5kWh

5 kWh

A A A A A A A

SIMULACIO ENERGETICA okwh _ _ ; _ _ _
o Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge
Demanda Energetlca 63.065 kWh Demanda Energética  m Autoconsum Excedent a Compensar
Poténcia Pic Instal-lada 90,00 kWp
Poténcia Nominal 75,00 kW Balang Energétic Biblioteca Canyadé - Promig Setmanal Hivern
Produccio Fotovoltaica 112.559 kWh 20 KWh 20 kwh
Produccid Especifica 1.251 kWh/kWp
Coeficient Repartiment 0,11 15 kWh 15 kWh
Energia Individualitzada 12.014 kWh
Autoconsum Fotovoltaic 10.611 kWh 10 kWh 10 kwh
Excedents a Compensar 1.404 kWh
5 kWh - - - | S5kwh
Figura 26. Resum simulaci6 Biblioteca Canyadé
- w A A A A A A A,
3321 Ba|an(; EI'I erg etIC Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge
) .. < ... ) . . Demanda Energética W Autoconsum Excedent a Compensar
A continuacié es mostren les grafiques de balang energetic mig setmanal estacional i total mensual.
Figura 27. Balang energéetic mig setmanal estacional Biblioteca Canyado
Justa Justa Energia — Numancia 85 Baixos 4 — 08028 Barcelona — B65853418 25
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Figura 28. Balang energétic mensual Biblioteca Canyado
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3.3.3 AUTOCONSUM ESCOLA MASIA CAN CANYADO Balang Energétic Masia Can Canyadé - Promig Setmanal Primavera

20 kWh 20 kWh

A partir de I'energia individualitzada i el perfil de carga de consum, podem calcular I'’energia fotovoltaica

autoconsumida per la Masia, aixi com, els excedents d’energia generats i els que es podran compensar 15 kwh T 15 kWh
d’acord amb el coeficient de repartiment assignat.
10 kWh 10 kWh
Demanda Generador Energia Auto  Excedents Quota Quota
McCc 5 kwh - - - L 5 kwh

Energia Fotovoltaic Individual Consum Compensar Autoconsum Autarquia

gener 15.446 4,908 382 382 0 100,00 2,48 Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Disszhte Diumenge

febrer 10.124 6.077 473 467 7 98,59 4,61 DemandaEnergética M Autocansum Excedent a Compensar

marg 6.248 9.758 760 588 172 77,39 9,41

abril 5.008 11.123 866 637 229 73,56 12,73 Balang Energétic Masia Can Canyadé - Promig Setmanal Estiu

maig 3.468 12.428 968 603 365 62,33 17,40 10 kWh 10 kWh

juny 1.987 13.422 1.045 495 551 47,32 24,90 2 Wh & kWh

juliol 2.245 14.056 1.095 595 500 54,31 26,49

agost 1.865 12.777 995 457 538 45,93 24,51 6 kwh 6 kWh

setembre 1.718 10.269 800 379 421 47,39 22,06 aewh | ey NN B 4 kwh

octubre 2.440 7.901 615 327 289 53,11 13,39

novembre 7.545 5.232 407 327 81 80,13 4,33 2kWh 4 v ] ] ] Y i y [ 2kwh

desembre  10.755 4.608 359 358 1 99,73 3,33 o u | ‘ | u | ‘ | I W o
Total 68.849 112.559 8.767 5.615 3.153 64’04 8’ 16 Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge

. , Demanda Energética m Autoconsum Excedent a Compensar
Taula 11. Autoconsum Masia Can Canyad6 & P

Balang¢ Energétic Masia Can Canyadé - Promig Setmanal Tardor

QUOTA D'AUTOCONSUM 64,04% 35,96%
10 kwh 10 kWh
SkWh — ——— - — — - — - — - - — 5 kWh
SIMULACIO ENERGETICA e AR e AR s S A & |
Demanda Energ‘etica 68.849 kWh Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge
Poténcia Pic Instal-lada 90.00 kWp Demanda Energética  m Autoconsum Excedent a Compensar
Poténcia Nominal 75,00 kW . . . :
Produccié Fotovoltaica 112.559 kWh Balang Energétic Masia Can Canyadé - Promig Setmanal Hivern
Produccid Especifica 1.251 kWh/kWp 30w 30w
Coeficient Repartiment 0,08
Energia Individualitzada 8.767 kWh 20kWh —— - - 20 kWh
Autoconsum Fotovoltaic 5.615 kWh
Excedents a Compensar 3.153 kWh
10 kWh - — ] ; - |—] - 10 kWh
Figura 29. Resum simulacié Masia Can Canyadé
3331 Balan(; Energétic 0 kwWh ‘ ! ‘ : ‘ : A : .‘ . i : ‘ 0 kWh
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge
A continuacié es mostren les grafiques de balang energetic mig setmanal estacional i total mensual. Demanda Energética M Autoconsum M Excedent a Compensar

Figura 30. Balang energétic mig setmanal estacional Masia Can Canyadé

Justa Justa Energia — Numancia 85 Baixos 4 — 08028 Barcelona — B65853418 27
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i Ajuntament de Badalona

Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona

3.3.4 AUTOCONSUM ESCOLA ARTUR MARTORELL

A partir de I'energia individualitzada i el perfil de carga de consum, podem calcular I'’energia fotovoltaica

autoconsumida per I'Escola, aixi com, els excedents d’energia generats i els que es podran compensar

d’acord amb el coeficient de repartiment assignat.

Balang Energétic Escola Artur Martorell - Promig Setmanal Primavera

25 kWh 25 kWh
20 kWh 20 kWh
15 kWh 15 kWh
10 kWh v 10 kWh
SkWh —— ' —— . —— ' —— ' —— . ‘ 5 kWh
0 kWh -~ T T T T A T T - 0 kWh

Dilluns

Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge

Demanda Energética M Autoconsum W Excedent a Compensar

Demanda Generador Energia Auto  Excedents Quota Quota
EAM . . . . :
Energia Fotovoltaic Individual Consum Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 6.966 4.908 650 644 6 99,06 9,24
febrer 7.004 6.077 804 766 38 95,25 10,94
marg 6.309 9.758 1.292 1.133 159 87,71 17,96
abril 5.703 11.123 1.472 1.333 139 90,56 23,38
maig 6.100 12.428 1.645 1.405 240 85,42 23,04
juny 4.743 13.422 1.777 1.455 321 81,91 30,69
juliol 4.474 14.056 1.861 1.623 238 87,20 36,27
agost 2.382 12.777 1.691 1.105 587 65,32 46,38
setembre 4.709 10.269 1.359 1.177 183 86,57 24,99
octubre 5.832 7.901 1.046 917 129 87,64 15,72
novembre 6.228 5.232 693 625 67 90,29 10,04
desembre 5.345 4.608 610 572 38 93,72 10,70
Total 65.795 112.559 14.900 12.755 2.145 85,60 19,39

QUOTA D'AUTOCONSUM

QUOTA D'AUTARQUIA

Taula 12. Autoconsum Escola Artur Martorell

19,39% 80,61%

SIMULACIO ENERGETICA

Demanda Energeética 65.795 kWh
Poténcia Pic Instal-lada 90,00 kWp
Potéencia Nominal 75,00 kw
Produccio Fotovoltaica 112.559 kWh

Produccio Especifica

1.251 kWh/kWp

Coeficient Repartiment 0,13

Energia Individualitzada 14.900 kWh
Autoconsum Fotovoltaic 12.755 kWh
Excedents a Compensar 2.145 kWh

3.3.4.1 Balang Energeétic

Figura 32. Resum simulaci6é Escola Artur Martorell

14,40%

85,60%

A continuacié es mostren les grafiques de balan¢ energeétic mig setmanal estacional i total mensual.

Justa
energla

Balang Energétic Escola Artur Martorell - Promig Setmanal Estiu

15 kWh 15 kWh
10 kWh 10 kWh
5kWh +—— ' _— . -- . . —_— ' . ‘ 5 kWh
0kwh ~ T T T T L 0 kwWh

Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge
Demanda Energética  mAutoconsum  m Excedent a Compensar
Balang Energétic Escola Artur Martorell - Promig Setmanal Tardor

25 kwh 25 kwh
20 kWh 20 kWh
15 kWh Y 15 kWh
10 kWh 1 w 10 kWh

5kWh —— I —— ' — I —— — ' I I 5 kWh

0 kwh T T T A T T T - 0kwh

Dilluns

Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge

Demanda Energética  m Autoconsum  m Excedent a Compensar

25 kWh

Balang Energétic Escola Artur Martorell - Promig Setmanal Hivern

20 kWh

15 kWh

20 kWh

10 kWh ——

5 kWh -

w A A A A A A A ..

10 kWh

Dilluns

Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge

Demanda Energética M Autoconsum W Excedent a Compensar

Figura 33. Balang energétic mig setmanal estacional Escola Artur Martorell

Justa Energia — Numancia 85 Baixos 4 — 08028 Barcelona — B65853418
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Figura 34. Balan¢ energétic mensual Escola Artur Martorell
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Ajuntament de Badalona Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona

33.5 AUTOCONSUM POLIESPORTIU CASAGEMES Balang Energétic Poliesportiu Casagemes - Promig Setmanal Primavera
. 20 kWh 20 kWh
A partir de I'energia individualitzada i el perfil de carga de consum, podem calcular I'energia fotovoltaica
kWh — 15 kWh
autoconsumida pel Poliesportiu, aixi com, els excedents d’energia generats i els que es podran compensar e e
d’acord amb el coeficient de repartiment assignat. 10 kWh — L 10kwh
PEC Demanda Generador Energia Auto  Excedents Quota Quota SRl Il BN W B N - 1 s kwh
Energia Fotovoltaic Individual Consum Compensar Autoconsum Autarquia - ‘ . ‘ ' A .
mes kWh kWh kWh kWh kWh % % 0kwh - ' ' ' ' ' ' L 0kWh
gener 7.125 4.908 441 437 4 98,99 6,13 Dilluns Dimarts. Dimecres N Dijous Divendres Disszbte Diumenge
febrer 5.848 6.077 546 526 20 96,34 9’00 Demanda Energética W Autoconsum Excedent a Compensar
rT;ar.‘IQ 22?23 121;? 1 3;3 ;Zj 1g§ :i'gz i:'i: Balancg Energétic Poliesportiu Casagemes - Promig Setmanal Estiu
a r_l - - - : 2 15 kWh 15 kWh
maig 5.162 12.428 1.118 972 145 87,01 18,84
juny 3.724 13.422 1.207 961 246 79,62 25,81
juliol 3.380 14.056 1.264 1.030 234 81,50 30,48 10 kwh 10 kWh
agost 2.084 12.777 1.149 666 483 58,01 31,98
setembre 4.860 10.269 923 816 107 88,41 16,80 Y - o - S
octubre 6.412 7.901 710 677 33 95,31 10,56
novembre 5.773 5.232 470 444 26 94,39 7,69 A A A u - L
desembre 5.997 4.608 414 405 10 97,61 6,75 OkWhD-ﬂ A . . . N - - 0kwh
luns im ar imecres jous vendres 1ssabpte umenge
Total 60.695 112.559 10.122 8.554 1.568 84,51 14,09 L
Demanda Energética m Autoconsum Excedent a Compensar
Taula 13. Autoconsum Poliesportiu Casagemes
Balang Energétic Poliesportiu Casagemes - Promig Setmanal Tardor
25 kwh 25 kwh
20 kwh 20 kwh
15 kwh —F 15 kwh
SkWh ——  — T — W - - | — S - 5kwh
SIMULACIO ENERGETICA OkWhDilluns Dimlarts Dirm;nres Dijl;us Diver:dres Disslabte Diumlenge - ok
Demanda Energética 60.695 kWh Demanda Energética  m Autoconsum Excedent a Compensar
Potéencia Pic Instal-lada 90,00 kWp
Potencia Nominal 75,00 kw Balang Energétic Poliesportiu Casagemes - Promig Setmanal Hivern
Produccio Fotovoltaica 112.559 kWh 25 kWh 25 kwh
Produccid Especifica 1.251 kWh/kWp
Coeficient Repartiment 0,09 20 kiwh 20 kih
Energia Individualitzada 10.122 kWh 15 kWh - | 151wh
Autoconsum Fotovoltaic 8.554 kWh
Excedents a Compensar 1.568 kWh 10kwh T w [ | T okwh
Figura 35. Resum simulacio Poliesportiu Casagemes SkiWwh —— —— ——— —— — - — —] — 5kwh
Y U U U N Y U
3351 Ba|an(; El’l ergétIC Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres Dissabte Diumenge
emanda Energética utoconsum xcedent a Compensar
A continuacié es mostren les grafiques de balang energetic mig setmanal estacional i total mensual. ° Fnereet = ; 3 Come
Figura 36. Balang energéetic mig setmanal estacional Poliesportiu Casagemes
Justa Justa Energia — Numancia 85 Baixos 4 — 08028 Barcelona — B65853418 31
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Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona

Naturgy b
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Figura 37. Balang energétic mensual Poliesportiu Casagemes

A Justa Justa Energia — Numancia 85 Baixos 4 — 08028 Barcelona — B65853418 32



Naturgy b

3.3.6 AUTOCONSUM CAP MARTI JULIA

A partir de I'energia individualitzada i el perfil de carga de consum, podem calcular I'energia fotovoltaica

autoconsumida pel CAP, aixi com, els excedents d’energia generats i els que es podran compensar

i Ajuntament de Badalona

d’acord amb el coeficient de repartiment assignat.

Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona

Balang Energétic CAP Marti Julia - Promig Setmanal Primavera

Demanda Generador Energia Auto  Excedents Quota Quota
cMJ) . . . . :
Energia Fotovoltaic Individual Consum Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 10.917 4.908 1.792 1.605 188 89,52 14,70
febrer 9.979 6.077 2.219 1.959 260 88,28 19,63
marg 10.507 9.758 3.564  3.085 478 86,59 29,37
abril 10.211 11.123 4.062 3.590 473 88,37 35,15
maig 10.544 12.428 4,539  3.957 582 87,19 37,53
juny 13.998 13.422 4902 4.301 600 87,75 30,73
juliol 20.556 14.056 5.133  4.627 506 90,15 22,51
agost 20.191 12.777 4,666  4.205 462 90,11 20,82
setembre 15.958 10.269 3.750  3.437 314 91,64 21,54
octubre 13.863 7.901 2.885 2.641 245 91,53 19,05
novembre 10.869 5.232 1.911 1.781 130 93,20 16,38
desembre 11.004 4.608 1.683 1.572 111 93,42 14,29
Total 158.597 112.559 41.107 36.760 4.347 89,43 23,18

Taula 14. Autoconsum CAP Marti Julia

QUOTA D'AUTARQUIA 23,18%

QUOTA D'AUTOCONSUM 89,43%

76,82%

SIMULACIO ENERGETICA

Demanda Energeética 158.597 kWh
Poténcia Pic Instal-lada 90,00 kWp
Potéencia Nominal 75,00 kw
Produccio Fotovoltaica 112.559 kWh
Produccid Especifica 1.251 kWh/kWp
Coeficient Repartiment 0,37

Energia Individualitzada 41.107 kWh
Autoconsum Fotovoltaic 36.760 kWh
Excedents a Compensar 4.347 kWh

Figura 38. Resum simulacié CAP Marti Julia

3.3.6.1 Balang Energetic

10,57%

A continuacié es mostren les grafiques de balang energetic mig setmanal estacional i total mensual.

Justa
energla

40 kWh 40 kWh
30 kWh 30 kWh
20kWh —— ——— 20 kWh

0 kWh -~ T T T T T T - 0 kWh

Dilluns Dimarts. Dimecres Dijous Divendres Disszbte Diumenge
Demanda Energética M Autoconsum W Excedent a Compensar
Balang Energeétic CAP Marti Julia - Promig Setmanal Estiu

60 kWh 60 kWh
50 kWh 50 kWh
40 kWh —— 40 kWh
30 kWh —— —— 30 kWh
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3.4 PRESSUPOST

A continuacié es mostra un resum del pressupost de la instal-lacié fotovoltaica.

RESUM
01.00 OBRA CIVIL 700,46 €
02.00 MODULS FOTOVOLTAICS 28.456,57 €
03.00 INVERSORS FOTOVOLTAICS 5.709,84 €
04.00 ESTRUCTURA DE SUPORT 6.105,93 €
05.00 CANALITZACIONS | CONDUCTORS 7.402,83 €
06.00 QUADRES DE PROTECCIO | MESURA 3.165,06 €
07.00 MONITORITZACIO | MESURA 5.512,87 €
08.00 ENGINYERIA | LEGALITZACIO 1.500,00 €
09.00 SEGURETAT I SALUT 1.500,00 €
PARTIDA ALCADA A JUSTIFICAR DE DESPESES IMPREVISTES 1.501,34 €
PRESSUPOST D'EXECUCIO DE MATERIAL (PEM) 61.554,89 €
BENEFICI INDUSTRIAL ( 6% PEM) 3.693,29 €
DESPESES GENERALS (13% PEM) 8.002,14 €
SUBTOTAL (PEM+BI+DG) 73.250,32 €
CONTROL DE QUALITAT 475,21 €
COORDINACIO DE SEGURETAT | SALUT 475,21 €
DIRECCIO D'OBRA | ASSUMEIX TECNIC 1.000,00 €
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 75.200,73 €
IVA (21%) 15.792,15 €
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE AMB IVA INCLOS 90.992,89 €

Taula 15. Resum pressupost instal-laci6 fotovoltaica

L’autor de projecte,

Xavier Palomé Pont
Enginyer Técnic Industrial

Ndm. de Col-legiat: 26.625

Firmado digitalmente
XAVIER por XAVIER PALOME

PALOME PONT - PONT - DNI 77914885Q

DNI 77914885Q fScha: 20200715

Barcelona, 15 de juliol de 2020
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3.5

A partir de la simulacié de I'energia autoconsumida i de la quantitat d’excedents que es podran compensar,
podem calcular els estalvis economics generats aplicant els preus pertinents en cada periode i obtenir la

rendibilitat econdmica de la inversid. A continuacid es detallen els resultats de I'estudi de viabilitat

RENDIBILITAT ECONOMICA

Projecte executiu d’'una instal-laci6 fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona

economica.
AUTOCONSUM
P1 P2 P3 Total
kwh €/kWwh kWh €/kWh kWh €/kWh euros
Lola Anglada 6.600 0,123165 13.110 0,100671 841 0,070259 2.191,80 €
Biblioteca CC 3.406 0,119665 6.797 0,096494 407 0,064656 1.089,81 €
Masia CC 1.330 0,116471 4.019 0,093567 266 0,063817 547,89 €
Artur Martorell 4.123 0,120022 8.134 0,099329 498 0,067751 1.336,52 €
PE Casagemes  2.601 0,116850 5.610 0,093154 343 0,069954 850,47 €
CAP Marti Julia 12.714 0,114421 22.700 0,091688 1.345 0,064253 3.622,55 €
Total 30.774 60.370 3.701 9.639,04 €
EXCEDENTS A COMPENSAR
P1 P2 P3 Total
kWh €/kWh kWh €/kWh kWh €/kWh euros
Lola Anglada 2.377 0,040000 2.685 0,040000 36 0,040000 203,88 €
Biblioteca CC 799 0,040000 601 0,040000 3 0,040000 56,15 €
Masia CC 1.739 0,040000 1.380 0,040000 34 0,040000 126,10 €
Artur Martorell 1.092 0,040000 1.042 0,040000 12 0,040000 85,82 €
PE Casagemes 942 0,040000 623 0,040000 3 0,040000 62,73 €
CAP Marti Julia 1.673 0,040000 2.614 0,040000 60 0,040000 173,87 €
Total 8.622 8.945 147 708,56 €
Taula 16. Resum estalvis economics generats
RENDIBILITAT ECONOMICA
Inversio 90.992,89 € euros
Poténcia Instal-lada 90.000,00 Wp
CAPEX 1,01 € (€/Wp)
Generacio Instal-lacié Fotovoltaica Estimada 112.559 kWh
Produccid Especifica 1.251 kWh/kWp
Estalvi Economic Autoconsum 9.639,04 € euros
Estalvi Economic Excedents Compensats 708,56 € euros
Estalvi Economic Total 10.347,60 € euros
Inflacié preu energia 3%
Estalvi Economica Acumulat (20 anys) 184.542,89 €
Pay-Back 7,78
TIR a 20 anys 12,60%

VAN a 20 anys

130.636,86 €

Justa

@ chergia
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Figura 41. Rendibilitat economica
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Harvest the Sunshine JASOLAR JAM72S10 400-420/MR €

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
99612 4011
] fﬂ L Cell Mono
i B Eﬁ
| Weight 22.7kg+3%
I I Dimensions 2015x2mmx996+2mmx40+1mm
I Cable Cross Section Size 4mm?
I P w42llg 8 g No. of cells 144 (6x24)
g - o e T I I
T Grounding Holes, @ @
T 10 Places : :
— Junction Box IP68, 3 diodes
I Mounting Holes 4 Places 946 T
I for NexTracker Units: mm
I - Connector QC 4.10(1000V)
! Mounting Holes 8 Places| | i ~ QC 4.10-35(1500V)
T a46 i Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
m J D b (Including Connector)  Landscape: 1200mm(+)/1200mm(-)
T Draining holes
- 8 pl abel = . . .
42 OW M BB H a I f' Ce I I M Od u Ie SR - e ¢ L Lo - Packaging Configuration 28 Per Pallet

JAM72S10 400-420/MR

ELECTRICAL PARAMETERS AT STC

JAM72S10 JAM72S10 JAM72S10 JAM72S10 JAM72S10
TYPE -400/MR -405/MR -410/MR -415/MR -420/MR
| Introduction |
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 400 405 410 415 420
Assembled with multi-busbar PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.58 49.86 50.12 50.41 50.70
the advantages of higher power output, better temperature-dependent performance,
: » : Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 41.33 41.60 41.88 42.18 42.47
reduced shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as
enhanced tolerance for mechanical loading. Short Circuit Current(Isc) [A] 10.33 10.39 10.45 10.51 10.56
Maximum Power Current(Imp) [A] 9.68 9.74 9.79 9.84 9.89
Module Efficiency [%] 19.9 20.2 20.4 20.7 20.9
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0.044%/°C
/I Higher output power % Lower LCOE e . Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.272%/°C
\ = ] \ ) Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/ C
STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G
Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer. They only serve for comparison among different module types.
% LeSS shading and Iower resistive |OSS -'\/\/v— Better mechanical |Oading tOlerance *For NexTracker installations static loading performance: front load measures 2400Pa, while back load measures 2400Pa.
]
\ J \ J ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAM72S10 JAM72S10 JAM72S10 JAM72S10 JAM72S10 .
TYPE _400/MR _405/MR _410/MR _415/MR -420/MR Maximum System Voltage 1000V/1500V DC(IEC)
Rated Max Power(Pmax) [W] 302 306 310 314 318 Operating Temperature -40°C~+85°C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.41 46.66 46.91 47.16 47.38 Maximum Series Fuse 20A
Superior Warrant i ifi
P y Com prehenS|Ve Certlflcates Max Power Voltage(Vmp) [V] 38.65 38.90 39.16 39.41 39.60 Maximum Static Load,Front* 5400Pa
12-year product warranty IEC 61215, IEC 61730 Short Circuit Current(Isc) [A] 8.25 8.31 8.36 8.41 8.46 Maximum Static Load,Back* 2400Pa
25-year linear power output warranty 1ISO 9001: 2015 Quality management systems Max Power Current(Imp) [A] 7.81 7.87 7.92 7.97 8.03 NOCT 45+2°C
o0 ISO 14001: 2015 Environmental management systems NOCT Irradiance 800WW/m?, ambient temperature 20°C, Application Class Class A
wind speed 1m/s, AM1.5G
5% OHSAS 18001: 2007 Occupational health and safety
— management systems CHARACTERISTICS
%
IEC TS 62941: 2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules — Current-Voltage Curve JAM72S10-405/MR Power-Voltage Curve JAM72510-405/MR Current-Voltage Curve JAM72510-405/MR
Guidelines for increased confidence in PV module design
ualification and type approval —_—
10 15 20 25 — — C
year| & [ soowinr S ° g
JA Linear Power Warranty ~® Industry Warrant = 5 — 5 b
inear Power Warranty ndustry Warranty c E ¢ [ooowir £ s c
3 * | 400w B 3 4
2 [ 200w B 2

0 L L L \ I\
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

J S L www.jasolar.com T Voltage(V) Voltage(V) Voltage(V)
l \ O AIQ Specificati bject to technical chi d tests. [ HES B )
pecifications subject to technical changes ana tests. 3 Pre iu Ce"s’ Pre i odules NET. GIObaI_EN_20191227A

JA Solar reserves the right of final interpretation. E




SUN2000-60KTL-MO
e

Smart String Inverter

s

Inteligente Reliable

Descargadores de sobretensién
tipo Il de CCy CA

Eficiente Seguro

Monitorizacién a nivel de string Eficiencia maxima del 98,7 % Disefio sin fusibles

HUAWEI
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

Corriente de entrada maxima por MPPT
Corriente de cortocircuito maxima
Tensién de arranque

Tension de funcionamiento MPPT 2
Tensién nominal de entrada

Cantidad de rastreadores MPP

Cantidad maxima de entradas por MPPT

Potencia activa
Max. Potencia aparante de CA
Max. Potencia activa de CA (cos¢ = 1)

Tensién nominal de salida

Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Distorsion armdnica total maxima

Dispositivo de desconexién del lado de
entrada

Proteccién anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA

Deteccién de resistencia de aislamiento
CcC
Monitorizacién de corriente residual

Display

RS485

usB

Monitorizacion de BUS (MBUS)

Dimensiones (W x H x D)

Peso (incluida ménsula de montaje)
Rango de temperatura de operacion
Enfriamiento

Max. Altitud de operacién

Humedad de operacién relativa
Conector CC

Conector CA

Grado de proteccion

Topologia

Consumo de noche la durante energia

Seguridad

Estandares de conexién a red eléctrica

SUN2000-60KTL-MO
Especificaciones técnicas

SUN2000-60KTL-MO

Eficiencia
98.9% @480 V; 98.7% @380 V / 400 V
98.7% @480 V; 98.5% @380 V / 400 V

Entrada
1,700 V
22A
30A
200 V
200V ~ 1,000 V
600 V @380 Vac / 400 Vac; 720 V @480 Vac
6
2

Salida
60,000 W
66,000 VA
66,000 W
220V / 380V, 230 V / 400 V, por defecto 3W + N + PE; 3W + PE opcional en configuraciones;
277V [ 480V, 3W + PE
50 Hz / 60 Hz
91.2 A@380V, 86.7 A @400V, 722 A @480 V
100 A @380 V, 953 A @400 V, 794 A @480 V
0.8 leading... 0.8 lagging
<3%

Protecciones

Si
Si
Si
Si
Si

Type I

Type I

Si
Si

Comunicacion
Indicadores LED, Bluetooth + APP
Si
Si
Si

Datos generales
1,075 x 555 x 300 mm
74 kg
-25°C ~ 60°C
Conveccién natural
4,000 m
0 ~ 100%
Amphenol Helios H4
Terminal PG impermeable + conector OT
P65
Sin transformador
<2W

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
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, VDE 4120, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEl 0-21, RD 661, RD
1699, P.O. 12.3, RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11

*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.

Version No.:02-(20190512)
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Smart String Inverter

g

HUAWEI
solar
award
2019
Mayores ingresos Facil y sencillo Seguro y fiable
Eficiencia maxima del 98,65 % 25 kg Proteccién contra arco eléctrico
Curva de eficiencia Circuit Diagram
Eficiencia [%] )
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SUN2000-12/15/17/20KTL-MO
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Entrada DC méaxima recomendada

Tension maxima de entrada !

Rango de tensién de operacién 2

Tensién de arranque

Rango de tensién de potencia maxima de MPPT
Tensién nominal de entrada

Intensidad de entrada méaxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima

Cantidad de rastreadores MPP

Cantidad maxima de entradas por MPPT

Conexién a red eléctrica
Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién armonica total

Dispositivo de desconexién del lado de entrada
Proteccién anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra cortocircuito de CA
Proteccién contra sobretension de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Proteccién contra descargas atmosféricas CC 3
Proteccién contra descargas atmosféricas CA 3
Monitorizacién de corriente residual
Proteccién contra fallas de arco

Control del receptor Ripple

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

Ventilacion

Pantalla

Comunicacién

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

Consumo de noche la durante energia

Seguridad

Estandares de conexién a red eléctrica

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

SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
-12KTL-MO -15KTL-MO -17KTL-MO -20KTL-MO
Eficiencia
98.50% 98.65% 98.65% 98.65%
98.00% 98.30% 98.30% 98.30%
Entrada
24,000 Wp 29,760 Wp 29,760 Wp 29,760 Wp
1,080 V
160 V ~ 950 V
200 V
380 Vdc ~ 850 Vdc 380 Vdc ~ 850 Vdc 400 Vdc ~ 850 Vdc 480 Vdc ~ 850 Vdc
600 V
22 A
30A
2
2
Salida
Tres fases
12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W
13,200 VA 16,500 VA 18,700 VA 22,000 VA
220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W + N + PE
50 Hz / 60 Hz
20 A 252 A 285 A 335A
0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo

<3%

Caracteristicas y protecciones
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Datos generales
-25 ~ + 60 °C (Derating por encima de 45 ° C @ Potencia nominal de salida)
0% RH ~ 100% RH
0 - 4,000 m (disminucién de la capacidad eléctrica a partir de los 2,000 m)
Conveccién natural
LED Indicators

RS485; WLAN / Ethernet a través de Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G / 3G / 2G a través de Smart Dongle-4G (Opcional)

25 kg

525 x 470 x 262 mm
P65
<1W

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

G98, G99, EN 50438, CEl 0-21, CEIl 0-16, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-4110, AS 4777, C10/11, ABNT,
UTE C15-712, RD 1699, RD 661, PO 12.3, TOR D4, NRS 097-2-1, IEC61727, IEC62116, DEWA 2.0

*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 Compatible TYPE Il protection class according to EN / IEC 61643-11

Version No.:02-(20190512)
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SmartLogger3000A

g

HUAWEI

(LY

Inteligente
Disefio de control de exportacién inteligente cero

Especificaciones técnicas

Max. Nimero de dispositivos manejables

WAN
LAN
RS485
MBUS

2G /3G /4G’

Entrada / salida digital / analégica

DO activo

Ethernet
RS485

LED
WEB
UsB
APP

Rango de temperatura de operacién
Temperatura de almacenaje
Humedad relativa (sin condensacion)

Max. Altitud de operacion

Fuente de alimentacién de CA
Fuente de alimentacién de CC

Consumo de energia

Dimensiones (W x H x D)
Peso

Grado de proteccién
Opciones de instalacién

*1 Al poner dentro de la caja de metal, se necesitard antena extendida.

Seguro Fiable
Facil de instalar en el sitio Proteccién contra sobretensiones

SmartLogger3000A

Gestion de dispositivos
80
Interfaz de comunicacién
WAN x 1,10 / 100 / 1000 Mbps
LAN x 1, 10 / 100 / 1000 Mbps
COM x 3, 1200 / 2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 115200 bps, 1000 m

MBUS x 1, 115.2 kbps, Compatible con PLC

LTE(FDD) : B1,B2,B3,B4,B5,87,88,820
DC-HSPA+/HSPA+/HSPA/UMTS : 850/900/1900/2100 MHz
GSM/GPRS/EDGE: 850/900/1800/1900 MHz 2

DI x4,DO x 2, Al x 4
12V, 100mA (conexién con relé, sensor)
Protocolo de comunicacion
Modbus-TCP, IEC 60870-5-104
Modbus-RTU, IEC 60870-5-103 (estandar), DL / T645
Interaccién
LED Indicator x 3 = RUN, ALM, 4G
Web incrustada
USB 2.0 x 1
Comunicacién por WLAN para la puesta en servicio
Ambiente
-40°C ~ 60°C
-40°C ~ 70°C
5% ~ 95%
4,000 m
Alimentacion
100 V~240V, 50 Hz / 60 Hz
12V /24V
Tipico 8 W, Max. 15 W
Datos generales
225 x 160 x 44 mm (sin orejas de montaje y antena)
2 kg
1P20

Montaje en pared, montaje en riel DIN, montaje de mesa

*2 Para recomendada lista y datos de portadores en frecuencias compatibles, péngase en contacto con los distribuidores locales.

Version No.:.02-(20190512)

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/

Smart Power Sensor

Preciso

Precision de medicién: Clase 1

Especificaciones técnicas

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

Tensién de linea
Tensién por fase
Intensidad

Tension
Intensidad / Potencia / Energia
Frecuencia

Interfaz
Velocidad de transmisién en baudios
Protocolo de comunicacion

Rango de temperatura de operacién
Rango de temperatura de almacenamiento
Humedad de operacién

Accesorios

&

[

Smart Power Sensor

g B o
*fm

To0OmA S0/Bkz

(R = |

Facil y sencillo
Pantalla LCD, facil de configurar y comprobar

Energia eficiente

Consumo general de energia <1 W

DDSU666-H DTSU666-H 250A/50mA

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
<08 W <TW

Rango de medicién
/ 304 Vac ~ 499 Vac
176 Vac ~ 288 Vac
0~ 100 A 0~ 250 A
Precisién de medicién
+05 %
+1%
+0.01 Hz

Comunicacién
RS485
9,600 bps
Modbus-RTU

Entorno
-25°C ~ 60 °C
-40 °C ~ 70 °C
5 %RH ~ 95 %RH (sin condensacién)

Otros
RS485 Cable (10 m)
1 CT 100 A/40 mA (5 m)

o

),

3 CT 250 A/50 mA (5 m)

e

HUAWEI

Version No.:02-(20190512)

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



S ARETEN BE solarstem

SISTEMAS PARA CUBIERTAS PLANAS

Soportes

AFIFLAT
" oistemas para cublertas planas que Soporte triangular estdndar 1181mm 10° -35°

A F | F LATZ admiten sobrecarga para lastres o

terreno.

e Con los mddulos colocados en ver-
tical se utiliza el sistema AF-FLAT

® Dos versiones estandar de soporte: soporte de 20° y
soporte de 35°.

con perfiles portantes.
® Pata posterior marcada y taladrada para poderse cortar

e Con los mddulos colocados en hori-
zontal se puede utilizar el AF-FLAT2

sin perfiles portantes.

a inclinaciones intermedias, bajo pedido se pueden

servir cortadas.

® Disefio de perfiles ASYM para conseguir mayor eficiencia

con el menor peso.

25°-30°- 35°

® Fabricados completamente en aluminio de alta calidad
6082-T6.

977 mm - 1109 mm

® Tornilleria de acero inoxidable A2-70

® Aplicacion que facilita el calculo de los elementos
. . . )
necesarios en funcion de la cantidad de modulost a

instalar y su ubicacion.

(1)Medidas méaximas de los modulos 1.65x1m

o) 52 o &3

Bl 'PVwamanty
&= Observed

\ 10°- 15°- 20°

configurador

Referencia Denominacion

1.07.0014-10 Soporte triangular estandar 102 dintel 1181mm
1.07.0014-15 Soporte triangular estandar 159 dintel 1181mm
1.07.0014-20 Soporte triangular estandar 102,152 0 202 dintel 1181mm
1.07.0014-25 Soporte triangular estandar 252 dintel 1181mm
1.07.0014-30 Soporte triangular estandar 302 dintel 1181mm
1.07.0014-35 Soporte triangular estandar 252,302 o 352 dintel 1181mm

Solarstem® Solarstem® & CAD India Export PVT. LTD.
c¢/Cal Ros dels Ocells, 20 | Pol. Ind. Coll de la Manya Survey No. 140, near Shell Petrol Pump, At Post. Bhukum, Tal. Mulshi
08403 Granollers | SPAIN Pune 41057 | INDIA

E Tel. +34 933 072 817 Tel. +91 955 287 17 99

5 mail: info@solarstem.com mail: india@solarstem.com

Q www.solarstem.com www.solarstem.com
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B8 solarstem BE solarstem

Soportes Bridas

Soporte triangular estandar 1181mm 10° -35° Brida extremo para modulos con marco de 30-50mm

EN G p
(N/mm?) (N/mm?) (Kg/m3)
- 290 - 27.000 2.700 ® Brida extremo mecanizada a la medida exacta del marco
’ ’ del modulo, entre 30 y 50mm.
18 - 700 - ® Fabricadas en aluminio 6063-T5.
® Tornilleria de acero inoxidable incluida.
ke Wy Av,
(em?) (em?) (em?) ® Aplicacion que facilita el calculo de la cantidad de bridas
necesarias para cada instalacion.
. . . . B ( )
< > Al | Inox
100 mm 6082 | A2
068 0,45 087 5 arrary o

1.02.0029-L100 Brida extremo 100mm marco L mm

1.08.0014-L100 Conjunto brida extremo 100mm marco L mm

O O

N

Solarstem® Solarstem® & CAD India Export PVT. LTD. Solarstem® Solarstem® & CAD India Export PVT. LTD.
c/Cal Ros dels Ocells, 20 | Pol. Ind. Coll de la Manya Survey No. 140, near Shell Petrol Pump, At Post. Bhukum, Tal. Mulshi c/Cal Ros dels Ocells, 20 | Pol. Ind. Coll de la Manya Survey No. 140, near Shell Petrol Pump, At Post. Bhukum, Tal. Mulshi
08403 Granollers | SPAIN Pune 41057 | INDIA . 08403 Granollers | SPAIN Pune 41057 | INDIA
Tel. +34 933072 817 Tel. +91 955 287 17 99 g Tel. +34 933 072 817 Tel.+91 955 287 17 99
mail: info@solarstem.com mail: india@solarstem.com g mail: info@solarstem.com mail: india@solarstem.com
o www.solarstem.com www.solarstem.com

www.solarstem.com www.solarstem.com



BE solarstem BE solarstem

Bridas Bridas

Brida extremo para moédulos con marco de 30-50mm Brida intermedia para moédulos con marco de 30-50mm

Par Apriete Ry G P
(Nm) (N/mm?) (N/mm?) (Ke/m?)
175 27.000 2.700 ® Brida intermedia con tornilleria precisa para marcos de
madulos entre 30 y 50mm
18 700

® Fabricadas en aluminio 6063-T6.

13

20 mm L o
® Tornilleria de acero inoxidable.
£ ) v ® Aplicacion que facilita el calculo de la cantidad de bridas
] é é necesarias para cada instalacion.
o /
Tt

\
N\

0 &

100 mm PV warranty
EOEeNed.

configurador

1.02.0030-100 Brida intermedia 100mm marco 30-50 mm

1.08.0015-1L100 Conjunto brida intermedia 100mm marco L mm

O

Solarstem® Solarstem® & CAD India Export PVT. LTD. Solarstem® Solarstem® & CAD India Export PVT. LTD.

c/Cal Ros dels Ocells, 20 | Pol. Ind. Coll de la Manya Survey No. 140, near Shell Petrol Pump, At Post. Bhukum, Tal. Mulshi c/Cal Ros dels Ocells, 20 | Pol. Ind. Coll de la Manya Survey No. 140, near Shell Petrol Pump, At Post. Bhukum, Tal. Mulshi
08403 Granollers | SPAIN Pune 41057 | INDIA 08403 Granollers | SPAIN Pune 41057 | INDIA

Tel. +34 933072817 Tel.+91 955 287 17 99 % Tel. +34 933 072 817 Tel.+91 955 287 17 99

mail: info@solarstem.com mail: india@solarstem.com § mail: info@solarstem.com mail: india@solarstem.com

www.solarstem.com www.solarstem.com o www.solarstem.com www.solarstem.com



BE solarstem

Bridas

Brida intermedia para modulos con marco de 30-50mm

Solarstem®

c/Cal Ros dels Ocells, 20 | Pol. Ind. Coll de la Manya
08403 Granollers | SPAIN

Tel. +34 933072817

mail: info@solarstem.com

www.solarstem.com

Par Apriete
(Nm)

Ry G
(N/mm?) (N/mm?)
175 27.000
700

Solarstem® & CAD India Export PVT. LTD.

Survey No. 140, near Shell Petrol Pump, At Post. Bhukum, Tal. Mulshi
Pune 41057 | INDIA

Tel.+91 955 287 17 99

mail: india@solarstem.com

www.solarstem.com

(ke/m’)

2.700

ESPANOL

ENGLISH
SISTEMA DE MONTAJE PARA CUBIERTAS PLANAS

CON SOPORTES TRIANGULARES ESTANDAR

MOUNTING SYSTEM TO FLAT ROOFS WITH STAN-
DARD TRIANGULAR FRAMES

. i
///////'f/’/fflf’,’f”//lllllllll/ o

T gy L Mgy 7
////IIII/III/LII/III e

AFIFLAT

1.18.0031-06 1 28 solarstem



NORMAS DE SEGURIDAD

SAFETY STANDARDS

Para el montaje sobre tejados es estrictamente
necesario, antes de iniciar los trabajos, instalar
protecciones anticaidas o dispositivos de proteccidn
segun |a norma DIN 18338 referente a trabajos de
revestimiento & impermeabilizacién de tejados, y
redes de segunidad para trabajos con andamios
segun la norma DIN 18451. Decreto 340/1994 §7-
10 sobre la prevencidn de nesgos laborales en obras
de construccién. Deben respetarse estrictamente las
prescripciones nacionales vigentas.

A ser posible, fije el armés de seguridad por encima
del usuario, Fijelo axclusivamente a estructuras
firmes y estables o puntos de enganche.

Si, por motives técnicos, no dispone de dispositivos
anticaidas o de proteccitn, debe utilizar ameses de
seguridad.

No utilice escaleras defectuosas, p. =). escaleras de
madera con travesafios o peldafics rotos, o
escaleras de metal deformadas. No trate de reparar
largueros, segmentos o peldafios de escaleras de
madera.

Utilice exclusivamente aquellos ameses de
sagundad debidamente autorizades y probados (con
correas de sujecidn o segundad, cuerdas y cintas de
unién, amertiguadores de caida, reductores de
correa).

Coloque la escalera de mano de forma segura.
Observe el dngulo de apoyo correcto (68 © - 75 @),
Asegure la escalera de mano contra posibles
deslizamientos, caidas, escurrimientos y
hundimientos, p. ). ampliando el pie de la escalera,
con pies guia acecuados para el suelo o dispositives
de suspensidn.

Si no dispone de dispositivos anticaidas o de
proteccién, corre el riesgo de exponerse a caidas
desde grandes alturas que, sin &l uso de ameses de
seguridad, pedrian oniginar lesiones graves o incluso
la muerte.

Apoye las escaleras sélo en los puntos de apoyo
seguros. Asegurelas mediante acordonamiento en
zonas transitadas.

Cuando se utilizan escaleras de mano pueden
producirse caidas peligrosas, ya que la escalera
puede hundirse, escurrirse o desplomarse.

El contacto con cables aéreos de alta tension
eléctrica puede ocasionar |a muerte.

Cdl Al I

Cerca de cables aéreos de alta tension, en donde
hay posibilidad de contacto, sélo es posible trabajar
cuando:

- no circule cormiente por los cables, manteniéndose
este estado a lo largo de la ejecucion del trabajo.

- las partes en tension hayan sido cubiertas o se
haya colocado una barra de separacion.

- s@ respete la distancia de seguridad.

Radio de tension:

1mpara. wssanseinasss 1000 vOItios de tension
3mpara. de 1000 a 11000 voltios de tensién
4 m para .......de 11000 a 22000 voltios de tension
5 mpara .......de 22000 a 38000 voltios de tensién

> 5 m si se desconcce la tension

Al taladrar y trabajar con colectores de tubo de
vacio (pehigro de implasidn) utilice gafas
protectoras.

Utilice botas de segunidad durante el montaje.

el HONSA I aN

Al montar los colectores y trabajar con colectores de
tube de vacio (peligro de implosion) utilice guantes
de trabajo a prueba de cortes,

I MANTENIMIENTO E INSPECCION. Ver instruccién técnica IT-102

|
| INSPECTION AND MAINTENANCE. See Technical instructions IT-102-EN

1.18.0031-06

mm solarstem

HERRAMIENTAS DE MANO NECESARIAS

HAND TOOLS NECESSARY

ESPANOL

El montaje debe ser realizado por un experto. Si no se
procede correctamente, el soporte puede desajustarse y
causar dafios a personas u objetos.

® Un técnico con conocimientos debe asegurarse que la
estructura es adecuada para cumplir la normativa

vigente.

® Sitiene alguna duda contacte con nosotros en

www.solarstem.com

1.18.0031-06

ENGLISH

Be sure that this structure is assembled by an expert.
Otherwise, the support could work in an inappropriate
way, even cause damage to people or objects.

® An experienced engineer must ensure that the struc-

ture is suitable to the current standards.

® |fyou have any doubt you can contact with us in

www.solarstem.com

m solarstem



COMPONENTES MONTAJE DE LOS SOPORTES

COMPONENTS FRAME MOUNTING

Soporte ECO cerrado 1.07.0014-a (Ver manual 1.18.0021)
Closed ECO frame 1.07.0014-a (See Manual 1.18.0021)

®

®
©

SOPORTE / FRAME ANG. (a) Dist.
1.07.0014-10 102 969 mm
N N 1.07.0014-15 15¢ 969 mm
o o [y
e I I I 2
5] 3] 8 8 o 1.07.0014-20 202 837 mm
g g g g g
N 5 g g K 1.07.0014-25 252 969 mm
& by ES ES 8
1.07.0014-30 302 837 mm
SOPORTE PERFIL PORTANTE CONEXION LINEAL
FRAME SUPPORTRAIL JOINING RAIL 1.07.0014-35 352 837 mm
MANUAL : 1.18. 0021-xx & 1.18.0019-xx MANUAL : 1.18.0015-xx MANUAL : 1.18.0008
@ Soporte ECO abierto 1.07.0013-a (Ver manual 1.18.0019)
Open ECO frame 1.07.0013-a (See Manual 1.18.0019)
- 5 - - - -
o =] o o o o
N ° ® ® ® ®
8 s 3 3 8 8
8 - IS & 8 s .
& g S S S & SOPORTE / FRAME ANG.(a) Dist.
RIOSTRA BRIDAS 1.07.0013-10 102 1080 mm
TIE BEAM CLAMPS
1.07.0013-15 15¢ 1080 mm
MANUAL: 1.18.0017-xx MANUAL: 1.18.0001 & 1.18.0009 & 1.18.0003 1.07.0013-20 202 948 mm
1.07.0013-25 25¢ 1080 mm
1.07.0013-30 302 948 mm
1.07.0013-35 352 948 mm

LEER LOS MANUALES DE LOS DIFERENTES ARTICULOS ANTES EMPEZAR
EL MONTAIJE

SEE THE MANUALS OF THE SPECIFIC COMPONENTS BEFORE STARTING
ASSEMBLY

1.18.0031-06 4 == solarstem 1.18.0031-06 5 == solarstem



MONTAJE PERFIL PORTANTE

SUPPORT RAIL MOUNTING

CONEXION O JUNTA DE DILATACION. VER MANUAL 1.18.0008
JOINT RAIL OR EXPANSION JOINT RAIL, SEE 1.18.0008 MANUAL

COLOCAR JUNTA DE DILATACION CADA 10M. APROX.
MUST BE MOUNTED AN EXPANSION JOINT RAIL EVERY 10M. APROX.

A SOLO APROVECHAR RECORTES

USE ONLY REMINANTS

2 580MM

| LAS COTAS L, X, Y, Z, LAS ENCONTRARA EN LA HOJA TECNICA DEL PROYECTO
1
1 YOU WILL FOUND L, X, Y, Z MEASURES IN THE PROJECT TECHNICAL DATA

1.18.0031-06 6 BE solarstem

MONTAIJE RIOSTRA (VER MANUAL)

TIE BEAM MOUNTING (SEE MANUAL)

MONTAJE BRIDAS (VER MANUAL DE LA BRIDA)

CLAMPS MOUNTING (SEE CLAMP MANUAL)

HORIZONTAL
LANDSCAPE

VERTICAL
PORTRAIT

1.18.0031-06 7 BE solarstem



SUSTAINABLE WITH Monthly view
SOLAR ENERGY Solar production and er

o ‘ Current plant capacity
|

IHII‘I'I-II.

Solarfox” Large Format Displays
to visualise solar energy

INNOVATIVE IDEAS
BEST OF BEST OF
BEST OF 2013 BEST OF 2017 MADE IN GERMANY
. ﬂmittelstand W/mittelstand

2016 2018 SOLAR DISPLAY SYSTEMS

i ety produces susta 9

Energy visualisation
Solar electricity. Own consumption. Energy autarky.

How to show data in a way that's both compelling and easy to digest?

Energy data can be very powerful, that
is, if you can understand what it's tel-
ling you.

Solarfox® visualises the energy flow
within a building with audience ap-
peal. This way it can be tracked any
time the building creats more ener-
gy than it needs, when batteries are
charged, or when the electric grid is
used. An animation shows the direc-
tion of current flow and attracts the
observers attention.

Daily output
Ths el proc snab

' Energy independence

This facility produces sustainable energy

Current

7896 W



SUSTAINABLE WITH

SOLAR ENERGY

Current plant capacity

roduc

for indoor use

SUSTAINABLE WITH

Monthly view
SOLAR ENERGY

Solar produiction

This building produces

ENERGY FROM SUNLIGHT

Current output:

= 86,43 kW i

ith solar power.

. ’ Functional overview of Solarfox® model series

The Solarfox® model series are equipped with a range of functions.
The table below shows the differences between the model series.

Solarfox®SF-300 Series

24" (61 cm) to 75" (140 cm)

Solarfox® SF-100 Series

24" (61 cm) to 32" (81 cm)

The SF-100 Series is suitable for indoor use. This series of The SF-300 Series is developed for professional indoor use.

models is the perfect offer for beginners, who like cost-op- The display's panel technology is designed for extended ope-

5 slide templates 20 slide templates 20 slide templates

timised functionality. The displays can be operated up to 10 rating times and offers reflection free presentations and vi-

hours daily or switched on and off via a timer. Detailed in-

maximum of 10 slides maximum of 70 slides maximum of 70 slides

sual angles of up to 178°. The tools can also be configured

formation regarding the range of functions is available here:

www.solar-fox.com

Solarfox SF-100 for indoor use

Solarfox SF-300 for indoor use

individually for each day via an automated timer function.

= save slideshows (backup)

show individual logo

Foxdesigner light

LAN / optional Wi-Fi

maximum of 3 data sources **

max. operating time: 10h/7

show individual logo
Foxdesigner light
graphical animations / videos *
zoom-in background animation
info box incl. important parameters
LAN / Wi-Fi
unlimited data sources **

max. operating time: 18h/7

save slideshows (backup)
show individual logo
Foxdesigner light
graphical animations / videos *
zoom-in background animation
info box incl. important parameters
LAN / Wi-Fi
unlimited data sources **

max. operating time: 24h/7

Screen diagonal: 61cm 81 cm 61 cm 81cm 107 cm 124cm 140 cm 165cm 191 cm

Dim. (HXWxD) in cm: 55x33x59  73x43x56  55x33x59  T3x43x56  97x564x39 110x636x39 124x715x39  1h6x8hx4  168x96x6

Dim. (HXWxD) incL. WM inem: 55x33x 7.9 73x43x105  55x33x79  73x&3x104  97x564x92  110x636x89  124xT715x97  146x84x9  168x96x 12 *The hardware of the SF-300 and SF-600 series is technically capable of playing video files or animations. If you want to show videos as part of a slideshow with a Solarfox display,
Display weight 35kg 72kg 36k 68 kg 124kg 173kg 192kg 3 kg Lbkg you can optionally expand the online management with an additional video module. Further information can be found on our price list.

Casing colour: Black Siver Black Black Black Black Black Black Black ** The purchase price of each Solarfox display includes a data source and slideshow. If required, additional data sources can optionally be booked in accordance with our price list.
Power cons. (standby): 8w W W gW W 8w gW W 8w In this way, several sources (PV systems) can be visualised on one display. Please note that a maximum of 2 additional data sources can be added to the SF-100 series.

Power cons. (operation): <29W <45W <3LW <60 W <70W <75 W <80W <105W <250 W

Detailed technical information is available at: www.solar-fox.com. All information without guarantee.* Weight and power consumption may vary depending on model.



Standard modules of a Solarfox display
The standard Solarfox display items delivered include all of the following slidemodules.

a perfect match in design and function

No.  Slide-Module Description SF-100 SF-300 SF-600
1 Total solar output Solar energy produced so far (animated meter) 4 «
2 Solar output Current output, daily output, monthly-, annual-, and total solar output 4 4 4 Each Solarfox® display features a specific number of and presentations. This way, you can expand your Solarfox®
3 Elec. consumption Current power consumption; daily, monthly-, annual-, and total consumption 4 4 4 templates and predefined graphs as standard. Users can slideshow at any time and make it more attractive with new
4 C0,-avoidance 1 Comparison of C0, amount with oil, gas, and coal (4 4 4 adopt them without any changes or adapt them to their own content. Below you can find some of layout examples.
5 C0,-avoidance 2 Comparison of CO, amount with distance travelled by car 4 4 needs. Solarfox® is continously developing the templates
6 C0,-avoidance 3 Comparison of CO, amount with an around the world trip by car 4 4
7 C0,-avoidance 4 Comparison of the CO, amount with the required reforestation of trees « 4
8 Foxdesigner light Adding individual texts and pictures 4 4 4
10 Weather forecast Current weather data and 3-day-forecast 1 4 1 o el e
10 Logo Optionally a logo can be inserted on all slides 4 ~ 4 GREEN ENERGY
1 Picture Adding of individual pictures and subtitles 4 4 4 001287,1
12 Ecopower 1 Number of 3-person-households supplied with ecopower 4 4
13 Ecopower 2 Number of electrical equipment that can be operated with ecopower 4 «
14 Solarstrom Overall solar electricity produced in a specific region (for e.g. Germany) 74 «
15 Sun's position Visualisation of sunrise and sunset 4 (4
16 RSS-Feed Automatic display of news via RSS-Feed 4 4 Monthly view s Yearly view Total view
17 Dashboard All Information and performance data at a glance (tile layout) « « - s = S
18 Infobox Every display contains an individual infoxbox with important data ~ 4
19 Clock Displaying current time as Chronograph or digital watch 74 « II|I|I‘I||II||||I||‘II||I|I|I|| IIIIIIII IIIIIIII
Available add-on modules
The following slidemodules can be added (also later on) on payment of a small activation fee.
CO; avoidance e " C0; avoidance CO; avoidance

No.  Slide-Module Description SF-100 SF-300 SF-600 ‘ r :
20 Video Video sequences can be played and integrated into the slideshow.
21 Youtube Displays video sequences from Youtube. (streaming)
22 360° panorama Shows a 360° panorama-view with animation
23 Foxdesigner PRO Adding individual texts and pictures - full range of functions of the Foxdesigner
24 Variables Display individual and dynamic data (e.g. yields) in your own texts
25 Newsticker News ticker for RSS-feed or individual text messages o the i oty for ouss
26 Twitter Shows the last tweets of a Twitter account ‘ o
27 Document viewer Display PDF, Word, and Excel files (incl. FTP and Google-Drive-Sync)
28 Visitor welcome Display customer greeting with name, logo, room number, and time
29 External Website Shows external websites and web contents
30 Countdown Countdown with freely selectable date (e.g. vacation/holiday/openings)
31 Calendar/agenda Automatically display ICAL-calendar files or Google-calendar files
32 Substitute plan Display of the teacher substitution plan (e.g. interface to UNTIS) e
33 Energy balance Visualisation of energy balance e
34 Energy balance Visualisation of energy budget and autarky
35 System compare Visualisation of different PV-systems / performance compare
36 3-Day-overview Shows the power yield or power consumption of the last 3 days
37 Output forecast Shows the expected yield on the following 3 days as a forecast
38 Sun's course Shows the current position of the sun in a world map

Legend: ® included as standard Optionally available in the webshop (shop.solar-fox.de) Not available for the model




FLEXIBLE COMMUNICATION

adaptable to all demands Data exchange according to the cloud principle

Fermicline S0 enenaiiog 22 = Sm L S /fm ~ r' g ™ N _~N ~N | 1 |
598,97 t, dies entspricht: 58 % | » | QY | * ‘\f,' \* * I l
o - - 8.563 Koffer klimanetraltransportiert
Helabemu AR ot ot g e
e Solarfox® displays can be connected to almost any
et photovoltaic system. Data transmission takes place over the
e —— . - internet, ensuring a high degree of location independence. ¥ ABB M SMA
LN .4 \ The advantage is that there is no need for direct cabling M Advanced Energy M Smartblue
B between the photovoltaic system and the display. This way, M AS Solar M Smart-me
you can flexibly select a location for the Solarfox® display. The M Autarco M Smart!
Solarfox® system is compatible with virtually all data loggers M Benning M SolarEdge
Solarfox® displays are the perfect sustainability-communica- fonts, and graphics can be specified. The Solarfox® system and monitoring systems. M belenergy M Solar-Log
tion tools for point-of-sale. Contents can be adjusted accor- can implement almost all demands and is available in all ma- M Danfoss M SolarMax
ding to Corporate Design guidelines. Thereby logo, colours, jor languages. s | M E3DC M Solarworld
HHY fletfw? ‘;‘”s‘“”v“l‘ 1,9 Solar- Log” M  Ecodata / PowerDog M  SONNEN
‘ ooy batertences M  Enphase M  Sunways
. . . M  Enerserve M SynaptiQ/ 3E
The layout can be adjusted with a few clicks. >  solarIE KOSTAL @ Ferroamp @ Tigo
M Fronius M Victron Energy
f“\==== &'A KACO M Ginlong / Solis M Wattwatchers
Infobox Headline and subtitle el T M GoodWe & Zeversolar
Set out which system parameters are to Set out individual headlines and subtitles. v G ;
. . . } _ " reen Power Monitor
be displayed in the information box. A skytron® NOS
VN0 1ioneers of energy enercy M  Growatt
Energy storage
M Huawei
el M E3/DC
REFUso/  ffgpm blue | @ Ecso @ s
SUSTAINABLE WITH hl B Inaccess
Monthly view ey 2018 == M  SMA Sunny Island
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Linking plan for a Solarfox® display (example)

230V bus bar
(on site)

|

|

|

’y !

Network switch H

— K 7 1
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— X — H
"4 N 1
Router & firewall :
INTERNET :
|
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RJ45 or WI-FI IIIII :

or Wi- RJ45 !

L = '

(Ethernet) (Ethernet) H

|

|

|

|

|

|

|

[}

Solarfox display

Optional adding of other
PV-systems

R o’ Ll s
axn L= HR
4 N Data logger or —m
Router monitoring-system
R__7 ulh 20
AR
X L =
€ N Data logger or ==
Router monitoring-system

Data communication between photovoltaic system and
Solarfox® display

1. The photovoltaic system produces DC.

2. Theinverter converts it into AC and sends the production data to a data logger
(e.g. Solar-Log or Meteocontrol Weblog) or directly to a monitoring portal (e.g.
SMA Sunnyportal or Fronius).

3. The data logger or inverter sends data to the internet (e.g. via router connec-
tion). Thereby data is sent to a portal respective an FTP server.

4. The Solarfox® web server accesses the data and generates a slideshow,
which can be configured via a web browser.

5. The Solarfox® display obtains these data from the internet and afterwards
displays the data visually appealing in a slideshow.

Data logger or
inverter/ monitoring

Local network

Additional photovoltaic system

Additional photovoltaic system

Optional visualisation of
several systems

Solarfox® displays can display the vyiel-
ded data from different photovoltaic or
renewable energy systems. The vyiel-
ded data can be manufacturer-inde-
pendently cumulated or visualised
separately per system.

A typical use case is, the visualisation of
several photovoltaic systems cumulated at
one main location of a company and the
display of individual systems at their res-

pective locations.

INn the centre of attention

Solarfox® offers an attractive, contemporary design that can
be adapted to your individual requirements at any time. The
displays can be installed flexibly by mounting on a wall or
ceiling or using a stand. The narrow outer frame and visually

appealing materials deliver a high-quality finish. Solarfox®

displays can be installed in a few simple steps. The installation
location requires a power and an internet connection. Data
communication is enabled via ethernet (LAN/Wi-Fi) or mabile
connection (UMTS/3G).
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PVSYST V5.74 24/04/20 | Pagina 1/3
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
ESCOLA LOLA ANGLADA
Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacién
Proyecto : ESCOLA LOLA ANGLADA
Lugar geografico Barcelona Pais Espana
Ubicacion Latitud 41.3°N Longitud 2.1°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 5m
Albedo 0.20
Datos climatoldogicos : Barcelona, Synthetic Hourly data
Variante de simulacién : LOLA
Fecha de simulacién 24/04/20 12h51
Parametros de la simulacion
Orientacion Plano Receptor Inclinacién  15° Acimut -30°
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generadores FV (2 Tipo de generador definido)
Médulo FV Si-mono Modelo JAM72S010-400MR
Fabricante JA Solar
Generadoritimero de médulos FV En serie 15 médulos En paralelo 12 cadenas
N° total de médulos FV N° médulos 180 Pnom unitaria 400 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 72.0 kWp En cond. funciona. 63.9 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 551V Impp 116 A
Generador#g2iimero de médulos FV En serie 15 médulos En paralelo 3 cadenas
N° total de médulos FV N° médulos 45 Pnom unitaria 400 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 18.00 kWp En cond. funciona. 15.97 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 551V Impp 29A
Total Potencia global generadores Nominal (STC) 90 kWp Total 225 moédulos
Superficie médulos 452 m? Superficie célula 450 m?
Generador#1 : Inversor Modelo SUN2000-60KTL-MO
Fabricante Huawei Technologies
Caracteristicas Tension Funciona. 200-1000 V Pnom unitaria 60 kW AC
Generador#2 : Inversor Modelo SUN2000-15k TL
Fabricante Huawei Technologies
Caracteristicas Tension Funciona. 400-800 V Pnom unitaria 15 kW AC
Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m?K/ m/s
=> Temp. Opera. Nom. Cél. (G=800 W/m?, Tamb=20° C, Viento=1m/s) TONC 56 °C

Generador#1
Generador#2
Global

Pérdida Ohmica en el Cableado

Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas Mismatch Médulos

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM =

Necesidades de los usuarios Ext. definido como archivo

81 mOhm Fraccioén de Pérdidas
323 mOhm Fraccion de Pérdidas
Fraccion de Pérdidas
Fracciéon de Pérdidas
Fraccion de Pérdidas
1-bo (1/cosi-1) Parametro bo

ELA_H2.csv

1.5% en STC
1.5% en STC
1.5% en STC
1.5%

2.0 % en MPP
0.05

PVSYST V5.74 24/04/20 | Pagina 2/3
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
ESCOLA LOLA ANGLADA
Sistema Conectado a la Red: Resultados principales
Proyecto : ESCOLA LOLA ANGLADA
Variante de simulacion : LOLA
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Conectado a la red
Orientacion Campos FV inclinacion  15° acimut -30°
Médulos FV Modelo JAM72S010-400MR Pnom 400 Wp
Generador FV N° de médulos 225 Pnom total 90.0 kWp
Inversor Modelo SUN2000-60KTL-MO Pnom 60.0 kW ac
Inversor Modelo SUN2000-15k TL Pnom 15.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 2.0 Pnom total 75.0 kW ac
Necesidades de los usuarios Ext. definido como archivo ELA_H2.csv global 528 MWh/afio

Resultados principales de la simulacion
Produccién del Sistema Energia producida
Factor de rendimiento (PR)

112.6 MWh/aiid’roduc. especifico

80.7 %

Fraccion solar SF 19.9 %

1251 kWh/kWp/afio

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 90.0 kWp
8

T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.76 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.05 kWh/kWp/dia
- Yf : Energia util producida (salida inversor) 3.43 kWh/kWp/dia —

7

Energia normalizada [KWh/kWp/dia]

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

"I PR - Faltor de réndimiento (YEYT) : 0.807

LOLA
Balances y resultados principales
GlobHor TAmb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh MWh MWh
Enero 53.0 9.70 65.3 62.2 5.00 61.28 4.90 0.010
Febrero 69.0 9.90 80.1 76.7 6.17 50.67 5.99 0.087
Marzo 117.0 11.30 129.6 125.1 9.91 42.31 9.09 0.668
Abril 142.0 12.90 148.7 143.7 11.29 37.41 10.32 0.801
Mayo 168.0 16.20 170.1 164.3 12.62 38.62 11.19 1.241
Junio 188.0 20.10 188.1 182.3 13.63 36.21 12.00 1.424
Julio 200.0 23.70 200.9 194.8 14.27 43.10 12.90 1.154
Agosto 175.0 23.50 182.5 176.6 12.98 36.12 11.64 1.135
Septiembre 133.0 21.30 144.9 140.0 10.43 40.67 9.75 0.517
Octubre 93.0 17.00 107.8 103.5 8.03 43.86 7.65 0.248
Noviembre 58.0 12.70 70.1 67.1 5.32 48.44 5.10 0.133
Diciembre 48.0 10.80 61.2 58.3 4.69 48.91 4.59 0.016
Afio 1444.0 15.80 1549.3 1494.5 114.34 527.61 105.13 7.433
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globlnc Global incidente en plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados  E_Grid Energia reinyectada en la red

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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INSTAL:LACIO FOTOVOLTAICA
ESCOLA LOLA ANGLADA

Proyecto :

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

ESCOLA LOLA ANGLADA

Variante de simulaciéon : LOLA

Parametros principales del sistema
Orientacion Campos FV

Médulos FV

Generador FV

Inversor
Inversor

Banco de inversores
Necesidades de los usuarios Ext. definido como archivo

inclinacion  15°

N° de médulos 225

Tipo de sistema Conectado a la red

acimut -30°

Modelo JAM72S010-400MR Pnom 400 Wp

Pnom total 90.0 kWp

Modelo SUN2000-60KTL-MO Pnom 60.0 kW ac
Modelo SUN2000-15k TL Pnom 15.00 kW ac

N° de unidades 2.0

Pnom total 75.0 kW ac

ELA_H2.csv global 528 MWh/afio

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1444 kWh/m?

+7.3%
-3.5%
1494 kWh/m? * 452 m? recep.
eficiencia en STC = 19.94%
134.6 MWh
-4.2%
-71%
-1.6%
2.1%
-0.9%
114.4 MWh
-1.6%
0.0%
-0.0%
0.0%
0.0%
112.6 MWh
422.5 MWh 105.1 MWh
De la red Usuario alared

Irradiacién global horizontal
Global incidente en plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversiéon FV

Energia nominal generador (en efic. STC)

Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tension

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccion en la red

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Design evaluation

Group1

1XSUN2000-60KTL-MO

72.0kWp

Peak Power:

Total Number of PV Modules:
Number of Inverters:

Max. AC active power(cos¢p=1):
Grid Voltage:

DC/AC:

Input MPPT A : PV1

30 x JA Solar JAM72S10-400MR, Azimuth :

Input MPPT B : PV1

30 x JA Solar JAM72S10-400MR, Azimuth :

Input MPPT C : PV1

30 x JA Solar JAM72S10-400MR, Azimuth :

Input MPPT D : PV1

30 x JA Solar JAM72S10-400MR, Azimuth :

Input MPPT E : PV1

30 x JA Solar JAM72S10-400MR, Azimuth :

Input MPPT F : PV1

30 x JA Solar JAM72S10-400MR, Azimuth :

-30°, Tilt :

-30°, Tilt :

-30°, Tilt :

-30°, Tilt :

-30°, Tilt :

-30°, Tilt :

15°

15°

15°

15°

15°

15°

180

1

60.0kW
400V(230V/400V)
1.2

P'ul‘v = et —-1'

SUN2000-60KTL-MO



Number of PV Strings:

PV Modules per String:

PV String Peak Power (input):
Normal PV String Voltage:

Min. PV String Voltage:

Min. Inverter DC Voltage (Power Grid Voltage 400V):

Max. PV String Voltage:
Max. DC Voltage:
Max. PV String Current:

Max. Inverter DC Current:

MPPTA MPPTB MPPTC MPPTD MPPTE MPPTF
2 2 2 2 2 2
15 15 15 15 15 15
12.0kWp  12.0kWp  12.0kWp  12.0kWp  12.0kWp  12.0kWp
619.9V 619.9V 619.9V 619.9V 619.9V 619.9V
@570.0v  2570.0v 25700V 25700V 1570.0V 570.0V
200.0V 200.0V 200.0V 200.0V 200.0V 200.0V
18044V 8044V 18044V (804.4V 18044V 1 804.4V
1100.0  1100.0V  1100.0V  1100.0V  1100.0V  1100.0V
£919.36A ©919.36A ©119.36A 419.36A 19.36A 51 19.36A
22.0A 22.0A 22.0A 22.0A 22.0A 22.0A

Group2

1XSUN2000-15KTL-MO0

Peak Power:

Total Number of PV Modules:
Number of Inverters:

Max. AC active power(cos@=1):
Grid Voltage:

DC/AC:

Input MPPT A : PV1

30 x JA Solar JAM72S10-400MR, Azimuth : -30°, Tilt : 15°

Input MPPT B : PV1

15 x JA Solar JAM72S10-400MR, Azimuth : -30°, Tilt : 15°

Number of PV Strings:

PV Modules per String:

PV String Peak Power (input):
Normal PV String Voltage:

Min. PV String Voltage:

Min. Inverter DC Voltage (Power Grid Voltage 400V):

Max. PV String Voltage:
Max. DC Voltage:
Max. PV String Current:

Max. Inverter DC Current:

18.0kWp
45
1
15.0kW
400V/(230V/400V)
1.2 SUN2000-15KTL-MO
MPPT A MPPT B
2 1
15 15
12.0kWp 6.0kWp
619.9V 619.9V
£ 570.0V £ 570.0V
200.0V 200.0V
£1804.4V £ 804.4V
1080.0V 1080.0V
£219.36A £ 9.68A
22.0A 22.0A
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A la seglent taula es mostren els resultat del calcul de les intensitats i caigudes de tensi6 per a cada tram de la instal-lacio, en funcié de la seccio6 escollida. Les caigudes de tensié admissibles seran com a maxim del

1,5% iel cos p =1.

Dades Circuit Seccid Cable Intensitats | Proteccions Caiguda de Tensio
NOM POT. | COS | COEF. | T2 AMB. | TENSIO | LONG. | TIPUS MAT. | TIPUS | COEF. | INT. TAULA s. x F |S. x Pe Ireal |ladm | In |Im (xIn) Vv % %
(Kw) | fi BT (2c) (V) (m) CIRCUIT | COND. | INST. | RED. | A.52-1bis (A) (A) | (A) (kA) PARCIAL | TOTAL
’TC QGPV | 75,00 1 1 40 400 120 | 3xXLPE Cu E 1 301 | 1|{x|120| 1|x|120|108,25| 301|125 10| 4,26136 | 1,065% | 1,065%
IINV1 INV F1 | 60,00 1 1 40 400 5| 3xXLPE Cu E 1 110 1|x| 25| 1|x| 25| 86,60 | 110|100 10|0,68182 | 0,170% |1,236%
STGO1 | 11-A1 6 1| 1,25 40| 743,70 50 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 10,08| 31,5| 16 10|5,72995 | 0,770% | 0,770%
STGO02 | 11- A2 6 1| 1,25 40| 743,70 65 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 10,08| 31,5| 16 10| 7,44893 | 1,002% |1,002%
STGO03 | 11-B1 6 1| 1,25 40| 743,70 65 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 10,08| 31,5| 16 10| 7,44893 | 1,002% |1,002%
STGO4 | 11-B2 6 1| 1,25 40| 743,70 45 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 10,08| 31,5| 16 10| 5,15695 | 0,693% | 0,693%
STG13|11-C1 6 1| 1,25 40| 743,70 47 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 10,08| 31,5| 16 10|5,38615 | 0,724% | 0,724%
STG14 |11-C2 6 1| 1,25 40| 743,70 63| 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 4] 1|x 4| 10,08 31,5| 16 10| 7,21974| 0,971% | 0,971%
STGO9 | 11 - D1 6 1| 1,25 40| 743,70 62 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 10,08| 31,5| 16 10| 7,10514 | 0,955% | 0,955%
STG10 |11 -D2 6 1| 1,25 40| 743,70 77 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 41 1|x 4| 10,08 31,5| 16 10(8,82412| 1,187% |1,187%
STG17 | I11-E1 6 1| 1,25 40| 743,70 76 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 41 1|x 4| 10,08 31,5| 16 10(8,70952 | 1,171% (1,171%
STG17 | I11-E2 6 1| 1,25 40| 743,70 59| 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 4| 1|x 4| 10,08 | 31,5| 16 10| 6,76134 | 0,909% | 0,909%
STG17 |I11-F1 6 1| 1,25 40| 743,70 74| 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 41 1|x 4| 10,08 31,5| 16 10| 8,48033 | 1,140% |1,140%
STG17 |11-F2 6 1| 1,25 40| 743,70 90 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 10,08| 31,5| 16 10|10,3139 | 1,387% |1,387%
W INV F2 | 15,00 1 1 40 400 5| 3xXLPE Cu E 1 46| 1|x| 6] 1|x 6| 21,65 46| 25 10|0,71023 | 0,178% | 1,243%
STGO5 | 12 - Al 6 X 1| 1,25 40| 743,70 90| 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 10,08| 31,5| 16 10|10,3139| 1,387% |1,387%
STGO6 | 12 - A2 6 X 1| 1,25 40| 743,70 85| 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 10,08| 31,5| 16 10(9,74091| 1,310% |1,310%
STGO7 |12 -B1 6 X 1| 1,25 40| 743,70 70 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|(x| 4| 10,08| 31,5| 16 10| 8,02193 | 1,079% |1,079%
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Dimensionamiento del sistema

Aclaraciones previas

Los calculos presentados a continuacién son validos para condiciones regulares y para sistemas de montaje
en versiones con vigas de varios vanos. En ubicaciones con estructuras especiales de terreno son necesarios
examenes adicionales con respecto a las cargas de viento existentes.

AJUNTAMENT DE BADALONA
ESCOLA LOLA ANGLADA

Cliente
Proyecto

Lugar de obra

Calle RIERA DE CANYADO, 53
C.P. - Poblacién 08010 BADALONA
Pais Spain
Coordenadas geograficas 41,3902° Norte
2,1733° Este
Altura sobre nivel del mar 10m

Moédulo solar

Altura / Ancho / Espesor 2015/996 / 40 mm

Potencia del médulo 400 Wp

Peso 22,7 kg
Edificio

Longitud este-oeste 50 m

Longitud norte-sur 20 m

Altura sobre rasante 3m

Altura del murete 20 cm
Suposicion de carga segtin

Peso del médulo g 0,11 kN/m?

Carga de viento

Norma CTE marzo 2006
Zona de viento C
Formacién terreno Plano/llano
Categoria de terreno \Y) a4
(Y il
Valor basico de la carga de vieBt67 gN/n? L M:‘ﬁf’_: = 15T
£ = |: .:u? .l_.-

Carga de nieve

Norma
Zona carga nieve

2

Carga de nieve en el suelo s 0,4 kN/m?

Factor de forma 4
Carga de nieve s

1,0
0,41 kN/m?

22/05/2020

Configuracion

Seleccion del sistema
Angulo de inclinacién
Inclinacién del tejado
Orientacion del moédulo
Distancia entre ejes soportes
Saliente viga transversal
Voladizo de la base

Cantidad de médulos

Tipo de lastre

Distancia de sombreado

S=3,06m
Lastre necesario

kg

Light U07 - 13

15°

0°
Vertical
2,03 m
0,01 m

Parte delantera: 0 cm
Ocm

Detras:
135

[ Estandares
X Windsafe

[] Fijacion horizontal (en el tejado)/Instalacion en lecho de grava
[ Acoplamiento de la fila de médulos

Cargas puntuales

S ¢ = 3,06 m Distancia de sombreado segun Erfurt + Partner
Coef. Deslizamiento 0,42

Comprobacién contra vuelco

Cert. Contra deslizamiento

Seg. contra elevacion

Parte delahtera Detras Parte delahtera Detras Parte delanteraDetras
Zona a 37,2 132,7 153,5 153,5 84,9 84,9
Zonab 18,5 83,5 103,7 103,7 51,0 51,0
Zonac 11,6 26,6 51,6 51,6 19,1 19,1
Zonad 0,0 0,7 12,5 23,4 0,0 0,0

Las magnitudes de lastre indicadas son validas para apoyos interiores de vigas continuas.

Cargas sustitutorias equivalentes

gk kN/m? g4 kN/m?
Zona a 0,59 0,80
Zonab 0,43 0,58
Zonac 0,26 0,36
Zona d 0,16 0,21

Incluye las cargas siguientes:

- Peso del médulo

- Peso de la estructura de montaje

- Peso del lastre

22/05/2020




Verificacion de la seguridad de posicion en montajes con lastre en tejados planos

Inclinacién del médulo o 15 °
Inclinacién del tejado 0 °

Carga de nieve s | 0,41 kN/m?
Altura sobre rasante z 300 m

Altura del médulo h|202 | m

Ancho del médulo b | 100 | m

Peso del médulo g 0,11 KkN/m?
Disposicion de carga por m? Superficie de médulo

Peso propio
gy, =011 -100 -1,00 = 0,11 kN/m?
g, =011 -0,966 = 0,11 kN/m?

gy =011 -0259 = 0,03 kN/m?

Fuerzas de viento (verificacién de las conexiones)

w4~ 067 -070 -202 -1,00 = 0,95 kN/m?
w =067 065 -202 -100 =-088 kN/m? h,/h= 048

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de
combinacién
y g 1,35 y g~ 0,90 Para efecto favorable
Y q= 1,50
¥ ow=0,60
Yos= 0,50

Combinaciones de carga
LC1: yg 9+yq - S*+¥ow vq Wi,

LC 2: yg'g"'\Po,s'yq'S"'yq'W”
LC3: 0,9 g +yq Wy, Quelevantan

sin = 0,259 cos = 0,966

cCy= 0,62 Cf =-0,53

C p1 = 0,70 (o3 p2 =-0,65

Valor basico de la carga de viento 0,67 kN/m?

Carga de nieve
sy =041 -1,00 -0,966 = 0,39 kN/m?

s, =039 -0,966 = 0,38 kN/m?
sy =039 -0259 =0,10 kN/m?
h 1=-0,10 m f p=1,00

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos

n| At Apart Btot Bpart Qtot Qpart | Luz a= 203

0| 0,125 | 0,125 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | Voladizo ag = 0,01

1] 0,070 | 0,006 | 0,000 | 0,000 [ -0,125 | -0,125 | Ancho de la base B = 097

2] 0,080 | 0,701 | 0,025 | 0,075 | -0,100 | -0,117 | Altura minima hy = -0,10

3] 0,077 | 0,100 | 0,036 | 0,080 [-0,107 [ -0,121 | XA =0,58m Xg = 0,38
€ =0,05*h ey = 0,12

Soportes interiores
min B= 1/B - (fy - 0,90 -
max B 1/B - (fy - 1,35 -
max B 1/B - (fy - 1,35 -
min A 1/B - (fy - 0,90 -
max A 1/B - (fy - 1,35 -
max A 1/B - (fy - 1,35 -
maxC 1,5 -fr-cq-qp-a-sinp
mnC 15 -fr-cp-qp-a-sinp

o piien R e Bl N

"gzlcos B Xp+ fy-
"gzlcos B Xp+ -
"g,lcos B Xp+ -
g, lcos B Xg+ fy-
"g,lcos B Xg+ fy-
g, lcos B - Xg+ fy-

1,6 - Wy - (Xp/lcosB+ey))-a

1,5 (s-h-cosB-Xp+06 Wy -(Xplcosp+ey)):a
1,6:(05-s-h-cosp-Xp+Wy - (Xplcosp+ey)):a

1,6 - Wy (B-cosp-Xplcosptey)-a

1,6 (s-h-cosp-Xg+06 Wy -(B-cosp-Xplcosp+e,
1,6 (05 -s-h-cosp-Xg+ Wy (B:cosp-Xplcosp+e,

h p/Z gok=0,07 fg=1,00

333 3 3

*
>

Apoyos exteriores

minB 1/B - (fy- 0,90 -h-g,/cos B- Xpa+fy- 15 - Wiy (Xplcosp+ey)) - a
+1B-(09 -h-g,/cosB-Xp+ 15 Wy, (XplcospB+egy):-a,

maxB 1/B - (fy-135-h-g,/cos B - Xp+fr-15-(s-h-cospB-Xa+06: Wy - (Xp/cosp+ey)):a
+1/B-(135-h-g,/lcosB-Xp+15-(s-h-cosp-Xp+06 Wy -(XplcospB+ey)):a,

maxB 1/B - (fy-135-h-g,/cos - Xp+fr-15-(05-s-h-cosp-Xp+ Wy (Xplcosp+ey) -a
+ 1B -(135-h-g,/cosB-Xp+15-(05-s-h-cosp-Xp+Wy-(Xplcosp+ey)) - a;
minA 1/B - (fy- 090 -h-g,/lcosB-Xg+fy- 15 - Wy, -(B:-cospB-Xplcosp+e,)):a
+1B-(090 -h-g,/lcospB-Xg+15 Wy, -(B-cosp-Xp/cosp+ey)): a,

max/A< 1/B - (fy-135-h-g,/cosp - Xg+fr-15-(s-h-cosp-Xg+06 Wy (B-cosp-Xalcosp+e,
+1B-(135-h-g,/lcosp-Xg+15-(s-h-cosp-Xg+06- Wy -(B-cosp-Xalcosp+ey) - a;
max/A< 1/B - (fy-135-h-g,/cos - Xg+fr-15-(05-s-h-cosp-Xg+Wyq-(B-cosp-Xp/cosp+e,
+1B- (135 -h-g,/lcosp-Xg+15-(05-s-h-cosp-Xg+Wyy-(B-cosp-Xplcosp+e,):a;

maxCG 15 - (fr-a+a;)-cy g h-sinp
mnC 15 -(fr-a+a;) Cp-qg h-sinp

Fuerzas de apoyo, soporte interiores kN

Combinacién de carga 1 Combinacién de carga 2 Combinacién de carga 3

maxA | zugB [ maxB [ zugA | maxA | zugB | maxB | zugA [ maxA | zugB | maxB | zug A

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,76 3,12 3,44 2,43 2,47 3,30 3,30 247 | -062| -210(| -2,10| -0,62

2,62 2,95 3,27 2,31 2,35 3,13 3,13 235| -061| -205( -2,05( -0,61

Hlw|N|—=|>

2,68 3,02 3,34 2,36 2,40 3,20 3,20 240 | -062| -208| -2,08| -062

Fuerzas de apoyo, soportes exteriores kN

Combinacién de carga 1 Combinacién de carga 2 Combinacién de carga 3

max A | zugB | maxB | zugA | maxA | zugB [ maxB | zugA | maxA | zugB | maxB | zugA

1,12 1,26 1,39 0,98 1,22 1,12 1,34 100| -025| -085| -0,85| -0,25

0,96 1,08 1,20 0,85 1,05 0,96 1,16 08| -023| -0,76 | -0,76 | -0,23

0,99 1,12 1,23 0,87 1,08 0,99 1,18 08| -023| -0,78 | -0,78 | -0,23

AlW|IN| =D

0,98 1,11 1,22 0,87 1,07 0,98 1,17 08| -023| -0,77| -0,77| -0,23

Resumen soportes interiores

Resumen soportes exteriores

Cargas de compresion

Cargas de traccion

Cargas de compresion

Cargas de traccién

max A | maxB | maxdT

min A

min B

minX

maxA | maxB | maxdX| minA | minB | minOX

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 1,39 238| -025| -0,85( -1,10

2,76 3,44 588 | -062( -210 | -2,72 1,05 1,20 205| -023| -0,76 [ -0,99

2,62 3,27 558  -0,61 -2,06 [ -2,65 1,08 1,23 2,11 -0,23 | -0,78 | -1,01

Alw|N|=]|>

2,68 3,34 570 -062| -2,08 ]| -2,70 1,07 1,22 209| -023| -0,77 | -1,00

22/05/2020

Cargas horizontales
Soportes interiores Apoyos exteriores

0,29 kN 0,23 kN
1,16 kN 0,21 kN
1,12 kN 0,22 kN
1,14 kN 0,22 kN
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Verificacion de la seguridad de posicion
Coeficientes de seguridad
Vuelco n K2 1,3 Vuelco
n G 2 1,3 Deslizamiento
n A 2 1,3 Elevacién

Para la comprobacién del vuelco se tiene que asegurar, que el momento de vuelco maximo, que resulta
del producto de la fuerza de soporte maxima, quede compensado por el momento enderezador del
lastre con una seguridad de 1,5. Puesto que la prueba debera llevarse a cabo con cargas
caracteristicas, la seguridad nK = 1,5 ya esta incluida en las suposiciones de carga.

Cargas puntuales

Comprobacién contra vuelco req g =-2 - min(A bzw. B) / Ancho de la base

Soportes interiores reqg = 03y &N 1,33 kN (Detras) (Carga total: 1,70 kN)
Apoyos exteriores reqg = Geddp &N 0,56 KN (Detras) (Carga total: 0,72 kN)
Seguridad contra deslizamiento reqg=-1/pg-min C/Ancho dela base p=0,42

Soportes interiores reqg = r&@ &N 1,53 kN  (Detras) (Carga total: 3,07 kN)
Apoyos exteriores reqg = 0@ &N 0,72kN  (Detras) (Carga total: 1,44 kN)
Seg. contra elevacion req g = Total fuerzas de succion

Soportes interiores reqg = @&~ 0,85 kN (Detras) (Carga total: 1,70 kN)
Apoyos exteriores reqg = 3G &N 0,36 KN (Detras) (Carga total: 0,72 kN)
Distancia de sombreado S$=3,06m S ¢ = 3,06 m Distancia de sombreado segun Erfurt + Partner
Cargas sustitutorias equivalentes Caracteristico q .59 kN/m?

Disposicion de carga por g .80 kN/m?

Indicacion: los calculos anteriores sélo son validos para los soportes identificados para cubiertas planas.
Los modulos fotovoltaicos deberan montarse en el medio de los Central taladros existentes para las vigas
transversales.
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Distribucion de la carga de lastre en las diferentes zonas del tejado (para cada punto de lastre)

Lastre  Kgarga sustitutoria equivalente
Pafte delantgr®etras gk qd
Zonaa (153 153 0,59 0,80
104 104 0,43 0,58
52 52 0,26 0,36
13 23 0,16 0,21

El calculo de las fuerzas horizontales globales para el edificio se realiza mediante los coeficientes de
rozamiento que se multiplican con la superficie del tejado en direccion principal y transversal. En caso de
edificios muy anchos, se puede efectuar una reduccién adicional.

Fy=cCg - Apy dp- F = 0,027-832-067-09 =136kN
Fy=cy - Apy dp- Fg= 0,015-832-0,67-0,9 =76kN

mit.  cg =0027 cyg =0015 Fg=09

C Coeficiente de rozamiento verticalmente a las filas de médulos
C gy Coeficiente de rozamiento paralelamente a las filas de médulos
22/05/2020 6



N A Dimensionamiento del sistema

Plan esquematico de colocacion en el tejado Aclaraciones previas
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 Los célculos presentados a continuacion son validos para condiciones regulares y para sistemas de montaje
0 AN Y I Y Y IS S [ N I N N en versiones con vigas de varios vanos. En ubicaciones con estructuras especiales de terreno son necesarios

examenes adicionales con respecto a las cargas de viento existentes.

A TR T
| O NNNNNNNNNNEN  NANNNEERN

b e ] Lugar de obra

14 Calle RIERA DE CANYADO, 53
00 L
16+ Pais Spain
18— Coordenadas geograficas 41,3902° Norte
20 2,1733° Este
Altura sobre nivel del mar 10m

Modulo solar

Altura / Ancho / Espesor 2015/996 / 40 mm
Potencia del médulo 400 Wp

Peso 22,7 kg

Edificio

Longitud este-oeste 50 m

Longitud norte-sur 20 m

Altura sobre rasante 9m

Altura del murete 70 cm

Suposicion de carga segun

Peso del médulo g 0,11 kN/m?
Carga de viento
Norma CTE marzo 2006
Zona de viento C L )
Formacion terreno Plano/llano 5
Categoria de terreno \Y ST R
v Vi .
Valor basico de la carga de vieBt86 gNmn> e e g
e
Carga de nieve v 7=
Norma
Zona carga nieve 2
Carga de nieve en el suelo s 0,4 kN/m?
Factor de forma p 4 1,0
Carga de nieve s 0,41 kN/m?
Zonas de borde: Lado oeste a=350m
Lado este a=3,02m
Lado norte a=350m
Lado sur a=3,02m
22/05/2020 1
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Configuracién
Seleccion del sistema
Angulo de inclinacién
Inclinacién del tejado
Orientacion del médulo
Distancia entre ejes soportes
Saliente viga transversal
Voladizo de la base

Cantidad de médulos

Tipo de lastre
Distancia de sombreado

Light U07 - 13

15°

0°

Vertical

2,03 m

0,01 m

Parte delantera: 0 cm
Detras: Ocm
90

[ Estandares
[J Windsafe

[] Fijacion horizontal (en el tejado)/Instalacion en lecho de grava
[ Acoplamiento de la fila de moédulos

Cargas puntuales

Verificacion de la seguridad de posicion en montajes con lastre en tejados planos

Inclinacién del médulo
Inclinacién del tejado
Carga de nieve

Altura sobre rasante
Altura del médulo
Ancho del médulo
Peso del médulo

Disposicion de carga por m?

o 15 ° sin = 0,259 cos = 0,966
0 ° cp= 1,00 ¢ 1=-0,70
s | 0,41 | kN/m? Cp1=070 C p2=-0,85
z (900 [ m Valor basico de la carga de viento 0,86 kN/m?
h 202 | m
b | 1,00 | m
g 0,11 kN/m?
Superficie de modulo

Peso propio Carga de nieve

gy =011 -100 -100 = 0,11 kN/m? sy =041

g, =011 -0,966 = 0,11 kN/m? s, =039 -0,966
gy = 0,11 -0,259 = 0,03 kN/m? Sy = 0,39 -0,259
Fuerzas de viento (verificacién de las conexiones)

w4~086 -1,00 -202 -1,00 = 1,74 kN/m? h 1=-0,10 m
w =086 0,70 -202 -1,00 =-122 kN/m?> h P /= 1,68

Coeficiente de seguridad parcial y coeficiente de

combinacion
Y g= 1,35
Y q= 1,50

Y ow= 0,60

WYos= 0,50

Combinaciones de carga

y g~ 0,90 Para efecto favorable

LC1: yg-9+yq S*+*¥ow vq Wi,
LC2: yg-9+Wos vq S*vq Wi,
LC3: 0,9 -g+yq Wy Quelevantan

h ,/Z Gok= 0,08

-1,00 0,966 = 0,39 kN/m?

= 0,38 kN/m?
= 0,10 kN/m?

f p=1,00

S=3,06m S ¢ = 3,06 m Distancia de sombreado segun Erfurt + Partner
Lastre necesario kg Coef. Deslizamiento 0,42
Comprobacion contra vuelco | Cert. Contra deslizamiento Seg. contra elevacion
Parte delahtera Detras Parte delahtera Detras Parte delahtera Detras
Zona a
Zona b 55,2 220,2 193,5 193,5 137,7 137,7
Zona c 13,3 124,0 102,3 102,3 68,7 68,7
Zonad 37,5 74,3 53,7 85,4 55,9 55,9
Las magnitudes de lastre indicadas son validas para apoyos interiores de vigas continuas.
Cargas sustitutorias equivalentes
gk kN/m? g4 kN/m? Incluye las cargas siguientes:
Zona a - Peso del médulo
Zona b 0,72 0,97 - Peso de la estructura de montaje
Zonac 0,43 0,58 - Peso del lastre
Zona d 0,32 0,44
.
e
22/05/2020 2

a= 203
aw = 0,01
B = 097
hy = -0,10
Xg = 0,38
e, = 0,08

Variables de fuerza interna para viga de uno o varios vanos
n Atot Apart Btot Bpart Qtot Qpart Luz
0] 0,125 [ 0,125 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | Voladizo
1] 0,070 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | -0,125 | -0,125 | Ancho de la base
2| 0,080 | 0,701 | 0,025 | 0,075 [ -0,100 | -0,117 | Altura minima
3] 0,077 | 0,100 | 0,036 | 0,080 | -0,107 [ -0,121 | Xa=0,58 m
€ =0,04 *h
Soportes interiores
minB 1/B - (fy- 090 -h-g,/cos B- Xa+fy- 15 Wiy (Xplcosp+ey)) - a
maxB 1/B - (fy-135-h-g,/cos B - Xp+fy-15-
maxB 1/B - (fy-135-h-g,/cos B - Xp+fy-15-
min A 1/B - (fy- 090 -h-g,/cos - Xg+fy-15
maxA 1/B - (fy-135-h-g,/cos B - Xg+fy-15-
maxA 1/B - (fy-135-h-g,/cos B - Xg+fy-15-
maxC 1,5 -fr-cgy-qp-a-sinp
mnC 15 -fr-cp-qp-a-sinp

f $=1,00

3 33 3 3

*
>

(s h-cosB-Xp+06 -Wy-(Xplcosp+ey)):a
(05-s-h-cospB-Xp+Wyqy-(Xplcosp+ey)): a
Wy (B-cospB-Xplcosp+ey) - a
(s h-cosp-Xg+06- -Wyq-(B-cosp-Xpalcosp+e,
(056-s-h-cosp-Xg+Wyq-(B-cosp-Xp/cosp+e,
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Apoyos exteriores Verificacion de la seguridad de posicion

minB 1/B - (fy- 090 -h-g,/cos - Xp+fy- 15 - Wy, - (Xplcosp+e,)) - a Coeficientes de seguridad
+1B- (09 -h-g,/cos B Xpa+ 15 Wy, (XplcosB+egy): a, Vuelco n K2 1,3 Vuelco
maxB 1/B - (fy- 1,35 -h-g,/cos B - Xp+fr-15-(s-h-cosp-Xp+06: Wy (Xplcosp+ey)): a n G 2 1,3 Deslizamiento
+ 1B -(135-h-g,/cosB-Xp+15-(s-h-cosp-Xp+06-Wy-(Xplcosp+ey)):-a, n A 2 1,3 Elevacién
maxB 1/B - (fy-135-h-g,/cos - Xp+fr-15-(05-s-h-cosp-Xp+ Wy (Xp/cosp+ey)-a
+1/B-(135-h-g,/cosB-Xp+15-(05-s-h-cosp-Xp+Wy-(Xplcosp+ey)):a; Para la comprobacién del vuelco se tiene que asegurar, que el momento de vuelco maximo, que resulta
min & 1/B - (fy - 0,90 -h-g,/cos p-Xg+fr-15 Wy, - (B-cosp-Xplcosp+ey) - a del producto de la fuerza de soporte maxima, quede compensado por el momento enderezador del
+1/B- (090 -h-g,/cos p-Xg+15 Wy, (B-cosp-Xalcosp+eg) - a lastre con una seguridaq de 1,5. Puesto que Ig pru_eba debera IIeve_ir_se a cabo con cargas
max A 1/B - (fy- 1,35 -h-g,/cos - Xg+fr-15-(s-h-cosp-Xg+06 We - (B-cosp-Xlcosp+e, caracteristicas, la seguridad nK = 1,5 ya esta incluida en las suposiciones de carga.
+1B-(135-h-g,/lcosp-Xg+15-(s-h-cosp-Xg+06 Wy (B-cosp-Xalcosp+ey)) - a,
max A< 1/B - (fy- 1,35 -h-g,/cos - Xg+fr-15-(05-s-h-cosp-Xg+ Wy -(B:-cosp-Xplcosp+e, Cargas puntuales
+1B- (135 -h-g,/cosp-Xg+15-(05-s-h-cosp-Xg+Wyy-(B-cosp-Xplcosp+ey):a; Comprobacién contra vuelco req g = -2 - min(A bzw. B) / Ancho de la base
maxC 15 - (fr-a+a;) ¢y g h-sinp Soportes interiores reqg = 0&d &N 3,99 kN  (Detras) (Carga total: 4,90 kN)
mnC 15 -(fr-a+a;) Cp- g h-sinp Apoyos exteriores reqg = 0@ &N 1,73 kN (Detras) (Carga total: 2,12 kN)
Fuerzas de apoyo, soporte interiores kN Seguridad contra deslizamiento reqg=-1/pg-min C/Ancho de labase p=0,42
Combinacién de carga 1 Combinacién de carga 2 Combinacién de carga 3 Soportes interiores reqg = I&H &N 3,35kN  (Detras) (Carga total: 6,71 kN)
n| maxA [ zugB | maxB | zugA | maxA | zugB | maxB | zugA | maxA | zugB | maxB | zug A Apoyos exteriores reqg = &G &N 1,56 kN (Detras) (Carga total: 3,12 kN)
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 iy L
Seg. contra elevacion req g = Total fuerzas de succion
2 3,46 4,15 4,42 3,20 3,74 4,93 4,93 374 | -095| -300| -3,00 | -095 Soportes interiores reqg = 2dd g 2,45 kN (Detras) (Carga total: 4,90 kN)
3] 3,30 3,95 4,20 3,04 3,56 4,70 4,70 356 | -083( -291| -291| -0,93 Apoyos exteriores reqg = T@G &N 1,06 kN  (Detras) (Carga total: 2,12 kN)
4] 3,37 4,03 4,29 3,11 3,64 4,80 4,80 364 -094| -296| -296| -0,94
Fuerzas de apoyo, soportes exteriores kN Distancia de sombreado §=3,06m S ¢ =3,06 m Distancia de sombreado segun Erfurt + Partner
Combinacion de carga 1 Combinacion de carga 2 Combinacion de carga 3 . . . o )
n[maxA | zugB | maxB | zugA | maxA | zugB | maxB | zugA | maxA | zugB | maxB | zug A Cargas sustitutorias equivalentes Caracteristico g R,72 KN/m
1 1,40 1,68 1,79 1,29 1,69 1,81 1,99 1,561 -0,39| -1,21 | -121| -0,39 Disposicién de carga por q .97 kN/m?
2 1,21 1,45 1,54 1,12 1,47 1,57 1,73 1,31 -035| -1,08 -1,08| -0,35
3 1,25 1,49 1,59 1,15 1,51 1,62 1,78 1,35 -0,36 -1,11 -1,11 -0,36 Indicacion: los calculos anteriores sélo son validos para los soportes identificados para cubiertas planas.
2l 124 148 158 114 150 160 176 134 | 035| 110 110 | -035 Los madulos fotovoltaicos deberan montarse en el medio de los Central taladros existentes para las vigas
’ ’ ! ’ . ! ’ ’ ’ ’ ’ ’ transversales.
Resumen soportes interiores Resumen soportes exteriores
Cargas de compresion Cargas de traccién Cargas de compresion Cargas de traccion
nf maxA | maxB | maxOZ| minA | minB [ minJZ | maxA | maxB | maxJZ| minA | minB | minOZ
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,69 1,99 351 -0,39( -121| -1,60
2| 3,74 4,93 867 | -0,95( -3,00| -3,95 1,47 1,73 3,04 -035( -1,08| -1,43
3] 3,56 4,70 8,26 | -0,93( -2,91 -3,84 1,51 1,78 313 -0,36 | -1,11| -1,46
4 3,64 4,80 843 | -094( -296| -390 1,50 1,76 310 -0,35( -1,10| -1,45

Cargas horizontales
Soportes interiores Apoyos exteriores

0,00 kN 0,13 kN
1,20 kN 0,10 kN
1,15 kN 0,10 kN
1,17 kN 0,10 kN
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Distribucion de la carga de lastre en las diferentes zonas del tejado (para cada punto de lastre) Plan esquematico de colocacion en el tejado
Laste  Kgargd sustitutoria equivalente i 0 ? ‘It eI; ala 1|0 1I2 1I4 1|6 1|e zlo 2|2 2|4 2|6 2|8 3|o 3|2 3|4 3|6 3|8 4|0 4|2 4|4 4|6 4|8 50
Pafte delantérDetras gk qd
Zona a 2=
194 p20 | 072 | 0 N BN NN NN
102 124 0,43 0,58 6—
56 85 0,32 0,44 8—
o T b L] in
izont e . iant icient
rozamiento que se multlcan con Ia superfice del ejado en direccion princpal y ransversal En caso de o R R LT T
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Fy=Cx - Apy qp- F = 0,027-555-0,86-0,9 =11,6 kN 18-

Fy=cr - Apy dp- Fg= 0,015-555-0,86-0,9 =65 kN 20

mit: c# =0,027 cq =0015 Fs=09

C Coeficiente de rozamiento verticalmente a las filas de modulos
Cy Coeficiente de rozamiento paralelamente a las filas de moédulos
Zonas de borde: Lado oeste a=3,50m
Lado este a=3,02m
Lado norte a=350m
Lado sur a=3,02m
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‘ Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de I'Escola Lola Anglada de Badalona

Naturgy b

Entrada Escola Lola Anglada Armais de Comptador i Caiga General de Proteccio de I'Escola

Quadre General Baixa Tensio Repla nucli escala accés coberta nord

Justa Justa Energia — Numancia 85 Baixos 4 — 08028 Barcelona — B65853418 43

energia



Ajuntament de Badalona Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona

Coberta Sud — Vista 1 Coberta Sud — Vista 2

Justa Justa Energia — Numancia 85 Baixos 4 — 08028 Barcelona — B65853418 44
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Ajuntament de Badalona Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona

ANNEX VI: PLANOLS
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Modul Fotovoltaic: JA Solar

Model: JAM72S10-400/MR Mides: 2.015 x 996 x 40 mm
Unitats = 225 Inclinacio = 15°

Poténcia Instal-lada = 90,00 kWp Azimut = -30°
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TITOL DEL PROJECTE AUTOR DEL PROJECTE NOM DEL PLANOL PLANOL NUM.

Justa PROJECTE EXECUTIU FOTOVOLTAICA _
@ energia ESCOLA LOLA ANGLADA |isgsorsrse JULIOL 2020 PLANTA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA v200 [T

CONSULTING

NATURGY / AJUNTAMENT DE BADALONA
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Modul Fotovoltaic: JA Solar

Model: JAM72S10-400/MR Mides: 2.015 x 996 x 40 mm
Unitats = 225 Inclinacio = 15°

Poténcia Instal-lada = 90,00 kWp Azimut = -30°
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Modul Fotovoltaic: JA Solar

Model: JAM72S10-400/MR

Unitats = 225

Poténcia Instal-lada = 90,00 kWp

i —

Mides: 2.015 x 996 x 40 mm
Inclinacio = 15°
Azimut = -30°
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TITOL DEL PROJECTE

PROJECTE EXECUTIU FOTOVOLTAICA

ESCOLA LOLA ANGLADA | x

avier Palomé Pont
Nam. Col-legiat: 26.625
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Modul Fotovoltaic: JA Solar

Model: JAM72S10-400/MR Mides: 2.015 x 996 x 40 mm
Unitats = 225 Inclinacio = 15°

Poténcia Instal-lada = 90,00 kWp Azimut = -30°
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SERIES FOTOVOLTAIQUES:
Subcamp ‘ Linia ‘ Entrada Inversor ‘ NUm. Moduls | Poténcia (Wp)
F1 11-A1 A Inversor 1 15 6.000
F1 11-A2 A Inversor 1 15 6.000
F1 11-B1 B Inversor 1 15 6.000
F1 11-B2 B Inversor 1 15 6.000
F1 11-C1 C Inversor 1 15 6.000
F1 11-C2 C Inversor 1 15 6.000
F1 11-D1 D Inversor 1 15 6.000
F1 11-D2 D Inversor 1 15 6.000
F1 11-E1 E Inversor 1 15 6.000
F1 11-E2 E Inversor 1 15 6.000
F1 11-F1 F Inversor 1 15 6.000
F1 11-F2 F Inversor 1 15 6.000
Inversor 1 SubTotal 180 72.000
F2 12-A1 A Inversor 2 15 6.000
F2 12 - A2 A Inversor 2 15 6.000
F2 12-B1 B Inversor 2 15 6.000
‘ Inversor 2 SubTotal ‘ 45 ‘ 18.000 ‘
‘ TOTAL ‘ 225 ‘ 90.000 ‘
LLEGENDA:
Modul JA SOLAR
Fot u e JAM72S10-400/MR
. otovoltaic 400 Wp
HUAWEI
o _ Inversor 1 SUN2000-60KTL-MO
B Inversor / 60 kW
Ondulador HUAWEI
~ Inversor 2 SUN2000-15KTL-MO
15 kw
uo VCHECK 4RPT
U1/uU2/U3
ﬁ groéect“” _|u4/usius
ODIEENsIons | y7/us/u9 PSM3-40/1000 PV
uU10/U11/U12
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Interruptor M1 Pc > 10kA
ptor Corba C
Magnetotermic —
ap In = 25A
M2 Pc > 10kA
Corba C
Interruptor ap
Ma ne’:otérmic In = 125A
mg Siferaneiag| M¥1:D. 0 Pc > 10kA
iP erencia Corba C
Sensibilitat = 300mA
Comptador
Energia

CONSULTING
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TITOL DEL PROJECTE

PROJECTE EXECUTIU FOTOVOLTAICA
ESCOLA LOLA ANGLADA

AUTOR DEL PROJECTE

Xavier Palomé Pont
Nam. Col-legiat: 26.625

DATA

JULIOL 2020

NOM DEL PLANOL

ESQUEMA UNIFILAR

ESCALA PLANOL NUM.

1/200 1 1
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CROQUIS TRAGAT INSTAL-LACIONS

JULIOL 2020

ESCOLA LOLA ANGLADA | xererfaeneron

ROJECTE
PROJECTE EXECUTIU FOTOVOLTAICA

Justa
&\energia

NATURGY / AJUNTAMENT DE BADALONA
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QUE SUPORTARAN EL CABLE NU DEL PARALLAMPS PER UNA BANDA | LA CANLAITZACIO DE LA
FOTOVOLTAICA PER L'ALTRA.

MUNTANT D'INSTAL-LACIONS A LA FACANA DE L'EDIFICI SUD. CANALITZACIO AMB TUB RIGID, PARAL-LELA A

L'ACTUAL TRACAT DEL CABLE DE COURE NU DEL PARALLAMPS. NO ES FORADARA LA FACANA EN CAP
MOMENT, JA QUE S’APROFITARAN ELS FORATS DE LES GRAPES ACTUALS PER FIXARI GRAPES DOBLES

TITOL DEL PROJECTE AUTOR DEL PROJECTE DATA NOM DEL PLANOL

—~ Justa PROJECTE EXECUTIU FOTOVOLTAICA
&energia ESCOLA LOLA ANGLADA | gersremsrer JULIOL 2020 CROQUIS ZOOM DETALL 1
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PAS D'INSTAL-LACIONS DE L'EDIFICI NORD A DE L'EDIFICI SUD. CANALITZACIO AMB TUB RIGID, PARAL-LELA
A L'ACTUAL TRACAT DEL TUB DE GAS NATURAL | APROFITANT ELS SEUS SUPORTS O POSANT-NE DE NOUS
AL SEU COSTAT
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TITOL DEL PROJECTE
NATURGY / AJUNTAMENT DE BADALONA d=2 i T GCOLA LOLA ANGLADA | eesrares JULIOL 2020 CROQUIS ZOOM DETALL 2 SIE R
[im. Col-legiat: Fl

AUTOR DEL PROJECTE DATA NOM DEL PLANOL ESCALA PLANOL NUM.




PILAR DEL PORXO DEL PATI DE L'EDIFICI NORD, EN EL QUAL HI HA UN BAIXANT D'AIGUES PLUVIALS DE LA
COBERTA. PARAL-LEL EN AQUEST PILAR | AL BAIXANT DE PLUVIALS S'HI FIXARA LA CANALITZACIO DE LA
FOTOVOLTAICA AMB UN TUB RIGID D'ACER. EL TERRA D'AQUEST PUNT ES DE SORRA COMPACTE, AIXI

S'EVITARA HAVER DE FER LA RASA PER ARRIBAR AL COMPTADOR D'ENERGIA DE L'ENTRADAPEL
PAVIMENT

CONSULTING TITOL DEL PROJECTE AUTOR DEL PROJECTE DATA NOM DEL PLANOL ESCALA PLANOL NUM
- PROJECTE EXECUTIU FOTOVOLTAICA
A I R A I A | A A A [ Justa
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Modul Fotovoltaic: JA Solar

Model: JAM72S10-400/MR Mides: 2.015 x 996 x 40 mm
Unitats = 225 Inclinacio = 15°

Poténcia Instal-lada = 90,00 kWp Azimut = -30°
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NATURGY / AJUNTAMENT DE BADALONA
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Justa PROJECTE EXECUTIU FOTOVOLTAICA
@ energia ESCOLA LOLA ANGLADA | saverpaomspon JULIOL 2020 ESTRUCTURA SUPORT MODULS ¥200 [T

Nam. Col-legiat: 26.625




N atu rg g v 4 1,!;5[]'“* Ajuntament de Badalona Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona
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Naturgy®

Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona

Codi

Descripcio

Qt.

Ut.

Preu Unit.

Import

01.00
01.01

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

01.09

02.00
02.01

03.00
02.01

02.02

04.00
04.01

04.02

05.00
05.01

05.03

05.04

OBRA CIVIL

Excavacié de rasa al pati de sorra

Excavacié de rasa per a pas d'instal-lacions fins a 1 m de fondaria, en terreny
compacte (SPT 20-50), realitzada amb retroexcavadora i amb les terres
deixades a la vora

Estesa de granulats per proteccié de conduccié de baixa tensid

Estesa de granulats de material reciclat mixt en tongades de 25 cm, com a
maxim

Rebliment i piconatge de rasa al pati de sorra

Rebliment i piconatge de rasa d'amplaria fins a 0,6 m, amb sorra, en tongades
de gruix de més de 25 i fins a 50 cm, utilitzant picé vibrant

Tall en paviment de formigd de I'entrada de I'Escola

Tall en paviment de formigd de 15 cm de fondaria com a minim, amb
maquina tallajunts amb disc de diamant, per a delimitar la zona a demolir
Demolicié de paviment de formigd de I'entrada de I'Escola

Demolicié de paviment de formigo, de fins a 15 cm de gruix i fins a 0,6 m
d'amplaria, amb compressor i carrega sobre camié

Excavaci6 de rasa a I'entrada de |'Escola

Excavacié de rasa per a pas d'instal-lacions fins a 1 m de fondaria, en terreny
compacte (SPT 20-50), realitzada amb retroexcavadora i amb les terres
deixades a la vora

Estesa de granulats per proteccié de conduccié de baixa tensio

Estesa de granulats de material reciclat mixt en tongades de 25 cm, com a
maxim

Rebliment i piconatge de rasa a I'entrada de I'Escola

Rebliment i piconatge de rasa d'amplaria fins a 0,6 m, amb material
seleccionat de la propia excavacid, en tongades de gruix de fins a 25 cm,
utilitzant picd vibrant, amb compactacié del 95% PM

Paviment de formigé texturitxat a I'entrada de I'Escola

Formigd per a paviment texturitzat, HA-35/P/10/1la+Qc, de consisténcia
plastica i grandaria maxima del granulat 10 mm, abocat des de camié

MODULS FOTOVOLTAICS

Modul fotovoltaic mono PERC de 400 Wp

Modul fotovoltaic marca JA Solar model JAM72510-400/MR o similar,
monocristal:li PERC de 144 cél-lules amb marc d'alumini anoditzat, poténcia
unitaria 400 Wp i eficiéncia del 19,9%. Muntat sobre estructura de suport.

INVERSORS FOTOVOLTAICS

Ondulador/Inversor trifasic de connexié a xarxa de 60 kW
Ondulador/Inversor marca Huawei model SUN2000-60KTL-MO o similar,
sense transformador, poténcia nominal de sortida 60 kW, tensié nominal de
sortida 230/400 V, rendiment maxim de 98,9% i grau de proteccié IP65.
Ondulador/Inversor trifasic de connexié a xarxa de 15 kW
Ondulador/Inversor marca Huawei model SUN2000-15KTL-MO o similar,
sense transformador, poténcia nominal de sortida 15 kW, tensié nominal de
sortida 230/400 V, rendiment maxim de 98,9% i grau de proteccid IP65.

ESTRUCTURA DE SUPORT

Estructura de suport autoportant de formigd de 159, col-locada

Estructura de suport autoportant de formigd marca Solarboc o similar amb
152 d'inclinacié per moduls de 60 o 72 orientats en vertical o horitzontal,
inclou par proporcional de brides de fixacié de moduls

Mitjans d'elevacié

Camié grua per elevar material a les cobertes

CANALITZACIONS | CONDUCTORS

Cablejat de series fotovoltaiques de seccié 1x4mm?2

Cablejat de corrent continua DC per la formacié series, des dels moduls
fotovoltaics fins al quadre de proteccié de DC, amb cable de doble aillament
amb conductor de coure de 0,6 / 1 kV de tensié assignada, amb designacid
ZZ-F, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié de fums per a
una caiguda de tensié maxima de 1,5% en continua. (1x4 mm?2)

Connector MC4 Mascle

Connector MC4 Mascle per connexié de moduls fotovoltaics

Connector MC4 Femella

Connector MC4 Femella per connexié de moduls fotovoltaics
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731¢€

17,73 €

38,61€
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13,78 €

7,31€

17,73 €

18,65 €

107,11 €

126,47 €

3.743,14 €

1.966,70 €
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950,00 €

0,67 €

2,07 €

2,07 €
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43,86 €

26,60 €

173,75 €

122,80 €

82,68 €

43,86 €

26,60 €

83,93 €
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28.456,57 €

5.709,84 €
3.743,14 €

1.966,70 €

6.105,93 €
5.155,93 €

950,00 €

7.402,83 €
1.357,00 €

61,98 €

61,98 €
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07.00
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07.07

08.00
08.01
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Cablejat de connexio de corrent alterna de seccié 1x6mm2

Cablejat de linia trifasica, de seccié 1x6émm?2,amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensid assignada, amb designacié RZ1-K (AS), amb cables
unipolars, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié de fums,
instal-lat en canalitzacié accessible sense medis elevadors ni bastides
Cablejat de connexid de corrent alterna de seccié 1x25mm?2

Cablejat de linia trifasica, de seccié 1x25 mm?,amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensid assignada, amb designacié RZ1-K (AS), amb cables
unipolars, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié de fums,
instal-lat en canalitzacié accessible sense medis elevadors ni bastides
Cablejat de connexio de corrent alterna de seccié 1x120mm2

Cablejat de linia trifasica, de seccié 1x120 mm?,amb conductor de coure de
0,6/1 kV de tensid assignada, amb designacié RZ1-K (AS), amb cables
unipolars, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié de fums,
instal-lat en canalitzacié accessible sense medis elevadors ni bastides
Cablejat de conductor de posada a terra de seccié 1x4mm?2

Cablejat de conductor de posada a terra, de seccié 1x4 mm?,amb conductor
de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié RZ1-K (AS), amb
cables unipolars, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié de
fums, instal-lat en canalitzacié accessible sense medis elevadors ni bastides
Safata metal-lica perforada d'acer galvanitzat

Safata metallica perforada d'acer galvanitzat en calent, d'algaria 60 mm i
amplada 100 mm, col-locada sobre suports horitzontals amb els elements de
suport.

QUADRES DE PROTECCIO | MESURA

Quadre de proteccié DC/AC

Armari per a proteccié del camp fotovoltaic, IP65, amb tapa, i amb entrades
i sortides de cables amb racords segons esquema unifilar, inclou:

- bases porta fusibles amb fusibles 10x38 de 16 A

- bornera de terra

- descarregador de sobretensions DC + AC

- interruptor magnetotérmic

- interruptor diferencial

MONITORITZACIO | MESURA

Comptador d'energia neta

Equip de comptatge per a subministre BT entre 100 A i 160 A, amb
comptador trifasic digital multifucié de 2 o 4 quadrants, precisié 1 en activa
i 2 en reactiva, comunicacié amb port COM1 (RS-232, RS-484, Ethernet), per
a mesura indirecta, inclosos transformadors d'intensitat 200/5, col-locat
Sistema de Comunicacié i monitoritzacié web

Sistema de monitoritzacié d'autoconsum de la marca Huawei model
SmartLogger 1000A o similar.

Comptador d'energia

Comptador d'energia de la marca Huawei model Smart Power Sensor
DTSU666-H

Cable de comunicacid, instal-lat

Cable UTP cat 6 apantallat

Pantalla de visualitzacié de dades, instal-lada

Pantalla de visualitzacié de dades marca Solarfox model SF-300 o similar, de
dimensions iguals o superiors a 32"

Sonda de radiacio solar, instal-lada

Sonda de radiacio solar compatible amb Smartlogger Huawei

Sonda de Temperatura

sonda de temperatura compatible amb Smartlogger Huawei

ENGINYERIA | LEGALITZACIO
Treballs d’enginyeria i gestions de legalitzacio
Partida algada de documentacio as-built i de legalitzacio de la instal-lacié

SEGURETAT | SALUT
Elements de proteccid i de seguretat i salut
Partida algada d’elements de proteccié col-lectiva i de seguretat i salut
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0,75 €

2,99 €

7,13 €

0,67 €

593¢€

3.165,06 €

1.065,68 €

489,71 €

190,06 €

0,39€

3.150,89 €

393,86 €

183,80 €

1.500,00 €

1.500,00 €

18,66 €

74,65 €

4.278,94 €

66,65 €

1.482,96 €

3.165,06 €
3.165,06 €

5.512,87 €
1.065,68 €

489,71 €

190,06 €

38,86 €

3.150,89 €

393,86 €

183,80 €

1.500,00 €
1.500,00 €

1.500,00 €
1.500,00 €

TOTAL

60.053,55 €

Partida Alcada a Justificar de Despeses Imprevistes

2,50

%

60.053,55 €

1.501,34 €

TOTAL

61.554,89 €
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RESUM
01.00 OBRA CIVIL 700,46 €
02.00 MODULS FOTOVOLTAICS 28.456,57 €
03.00 INVERSORS FOTOVOLTAICS 5.709,84 €
04.00 ESTRUCTURA DE SUPORT 6.105,93 €
05.00 CANALITZACIONS | CONDUCTORS 7.402,83 €
06.00 QUADRES DE PROTECCIO | MESURA 3.165,06 €
07.00 MONITORITZACIO | MESURA 5.512,87 €
08.00 ENGINYERIA | LEGALITZACIO 1.500,00 €
09.00 SEGURETAT I SALUT 1.500,00 €
PARTIDA ALCADA A JUSTIFICAR DE DESPESES IMPREVISTES 1.501,34 €
PRESSUPOST D'EXECUCIO DE MATERIAL (PEM) 61.554,89 €
BENEFICI INDUSTRIAL ( 6% PEM) 3.693,29 €
DESPESES GENERALS (13% PEM) 8.002,14 €
SUBTOTAL (PEM+BI+DG) 73.250,32 €
CONTROL DE QUALITAT 475,21 €
COORDINACIO DE SEGURETAT | SALUT 475,21 €
DIRECCIO D'OBRA | ASSUMEIX TECNIC 1.000,00 €
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 75.200,73 €
IVA (21%) 15.792,15 €
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE AMB IVA INCLOS 90.992,89 €
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ANNEX VIII: PLA DE TREBALL
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Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona

1. RELACIO D’ACTIVITATS PER L’EXECUCIO DEL PROJECTE

Tot seguit, es detallen el conjunt de tasques a realitzar per la correcte execucié del projecte:

1.1. ACTUACIONS PREVIES

La primera actuacié encomanada al Contractista és verificar que les dades del Projecte s6n reals, sense
que s’hagin produit noves dades que interfereixin les obres. No es comengara cap activitat fins que
aguesta no estigui totalment finalitzada. Les sub-tasques incloses en aquesta activitat son:

1. Verificar amb la DF la soluci6é adoptada
2. Comprovar l'estat de la coberta

3. Tramitar permisos i autoritzacions

1.2. EXECUCIO DE LA INSTAL-LACIO

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

en els quatre elements a instal-lar:

1. Subministrament i instal-laci6 de les estructures de suport dels moduls fotovoltaics i les passarel-les de

manteniment.
2. Subministrament i instal-lacié dels moduls fotovoltaics.
3. Subministrament i instal-lacié d’inversors i proteccions.

4. Connexio electrica dels elements.

1.3. IMPLANTACIO DE LES MESURES DE SEGURETAT | SALUT

Les tasques a realitzar per tal d'implementar les mesures de seguretat i salut sén les descrites a

continuacio:

1. Col-locacio de cartells d’obra

2. Vallat d’obra

3. Instal-laci6 de proteccions col-lectives i accés a la coberta

4. Retirada de vallat d’obra.

‘ é’ﬁérg E

1.4. PLA DE CONTROL DE QUALITAT

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

finalitzi 'obra.

1.5. VERIFICACIO DOCUMENTAL

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

2. RELACIO D’ACTIVITATS PER L’EXECUCIO DEL PROJECTE

- Tramitaci6 de permisos i autoritzacions

- Verificacié amb DF de la soluci6é adoptada
- Col-locacio cartells d’obra

- Comprovacio de I'estat de la coberta

v

- Vallat d’obra

- Proteccions col-lectives

- Subministrament del material
- Adequaci6 de l'accés

Instal-lacié estructura Instal-laci6 inversor

l

Instal-lacié moduls

Verificacié de documentacio i certificats

Connexi6 equips

l

Proves de funcionament

Retirada de vallat d’obra
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ANNEX IX: CRONOGRAMA
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Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 27 jul '20 3 ago '20 10 ago '20 ago '20 24 ago '20 31ago '20 ' sep 20 sep 20
svlsoiimix]slv]s|pitimx]s]v]sIpiLimx s]v]s|D \M\x\ vlsIp/Limix s]v]sIp/LimMx s]v]sIDIL \M\X\J vIslpiLimx[sv]sID \M\X\J Vs
1
2 |LICITACIO PROJECTE EXECUTIU 15 dias vie 24/7/20 jue 13/8/20 | VEE——TT—_—_—_—
3 Enviament Documentacié a Instal-ladors 0 dias vie 24/7/20 vie 24/7/20 | 0~24/7
4 Visita Escola amb Instal-ladors 1dia vie 24/7/20 vie 24/7/20
5 Recepcio Ofertes Instal-ladors 7 dias lun27/7/20 mar4/8/20
6 Adjudicacié Instal-lador 7 dias mié 5/8/20  jue 13/8/20
7
8 |OBRA PROIJECTE FOTOVOLTAIC 30 dias vie 14/8/20 jue 24/9/20 4
9 Aplec de Materials 10 dias vie 14/8/20 jue 27/8/20
10 Instal-lacié Accés Coberta i proteccions col-lectives 1dia vie 28/8/20 vie 28/8/20
11 Estesa Materials a Coberta 1dia lun31/8/20 lun31/8/20
12 Muntatge Estructura de Suport 4 dias mar 1/9/20 vie 4/9/20
13 Fixacié Moduls Fotovoltaics 4 dias lun7/9/20  jue 10/9/20
14 Cablejat Seéries Fotoovltaiques 4 dias vie 11/9/20 mié 16/9/20
15 Instal-lacié Inversors 2 dias jue 17/9/20 vie 18/9/20
16 Connexid i Posta en Marxa 4 dias lun21/9/20 jue 24/9/20
Tarea G Tareas externas G Tarea manual ERd  Solo fin J
Division oo Hito externo @ Sélo duracion Fecha limite ¥
:;2::2?:; Eig/N{/ZEV—ELA—GANT Hito L 2 Tarea inactiva (] Informe deresumen manual e Progreso
Resumen PIIIII=¥ Hitoinactivo Resumen manual p—
Resumen del proyecto === Resumen inactivo U Sdlo el comienzo C
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ANNEX X: PLA DE CONTROL DE QUALITAT
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1. OBJECTIU DEL PLA DE CONTROL DE QUALITAT
Es redacta el present document de condicions i mesures per obtenir les qualitats dels materials i dels

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

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

de l'obra.

2. TIPUS DE CONTROLS A L’'OBRA
El director d'obra i el director de I'execucié de I'obra realitzaran, segons les seves competéncies

respectives, els controls segients:

Control de recepci6 en obra de productes, equips i sistemes
Les caracteristiques tecniques dels productes, equips i sistemes subministrats satisfan allo exigit en el
projecte i es documentaran d'alguna de les formes seguents:

- Control de la documentacié dels subministraments

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

marcat CE dels productes de construccio.

- Control de recepcié mitjancant distintius de gualitat i avaluacions d'idoneitat teécnica.

El subministrador proporcionara la documentacié precisa sobre els distintius de qualitat que ostentin els
productes, equips o sistemes subministrats i les avaluacions técniques d’idoneitat per a I'Us previst de
productes, equips i sistemes innovadors.

El director de l'execucié de I'obra és el responsable de comprovar que aquest productes, equips o
sistemes satisfaran les caracteristiques técniques exigides al projecte i verificara que amb aquesta

documentacid n'hi ha prou per a I'acceptacio dels mateixos.

- Control de recepcié mitjancant assajos.

Quan la reglamentacio vigent o el projecte els consideri, o la direccié facultativa aixi I'especifiqui, sera
necessari realitzar assajos.

Les proves s'efectuaran d'acord a les especificacions del projecte o les indicacions de la direccio
facultativa sobre el mostratge del producte, els assajos a realitzar, els criteris d'acceptacio6 i rebuig i les

accions a adoptar.

usta
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Control d'execucio de I'obra.

Durant la construccio, el director de l'execucié de I'obra controlara I'execucié de cada unitat d'obra
verificant el seu replantejament, els materials que s'utilitzin, la correcta execucid i disposici6 dels elements
constructius i de les instal-lacions, aixi com les verificacions i la resta de controls a realitzar per comprovar
la seva conformitat amb allé que s'ha indicat en el projecte, la legislacié aplicable i les instruccions de la

direcci6 facultativa.

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

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

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

qualitat de I'edificacio.

Documentaci6 del control de I'obra

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

I'execucio i de I'obra acabada.

- El director de l'execuci6 de I'obra recopilara la documentacié del control realitzat, verificant que
és conforme amb allo que s'ha establert en el projecte, els seus annexos i modificacions.

- Elconstructor demanara dels subministradors de productes i facilitara al director d'obra i al director
de I'execucié de I'obra la documentacié dels productes anteriorment assenyalada aixi com les
seves instruccions d'us i manteniment, i les garanties corresponents quan procedeixi.

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

qualitat de I'obra.

Un cop finalitzada l'obra, la documentacié del seguiment del control sera dipositada pel director de

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

Certificat final d'obra

En el certificat final d'obra, el director de I'execucié de I'obra certificara haver dirigit I'execucié material de
les obres i controlat quantitativament i qualitativament la construccio i la qualitat d’alld que s'ha edificat

d'acord amb el projecte, la documentacié técnica que ho desenvolupa i les normes de la bona construccié.
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El director de I'obra certificara que I'edificacio ha estat realitzada sota la seva direccio, de conformitat amb
el projecte objecte de llicencia i la documentacio técnica que el complementa, trobant-se disposada per a

la seva adequada utilitzacio d'acord amb les instruccions d'us i manteniment.
Al certificat final d'obra s’uniran com, annexos els documents seguents:

a) Descripci6 de les modificacions que, amb la conformitat del promotor, s‘haguessin introduit
durant I'obra fent constar la seva compatibilitat amb les condicions de la llicencia.

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

3. DESCRIPCIO DELS CONTROLS A L’'OBRA

Control visual de moduls fotovoltaics

Control Execuci6é Obra

1) Control execucié moviment de terres obres urbanitzacio.
Replanteig: La situaci6 i les dimensions dels elements es corresponen amb les mides i formes
referides al projecte executiu o als planols definitius del final d'obra.
Geometria: Els materials i sistemes subministrats corresponen amb els indicats al projecte i que la

seva recepcio s'ha efectuat d'acord amb les exigéncies normatives vigents.

Col-locacié: Abans de la col-locacio, es verificara que es donen les condicions necessaries per a la
seva correcta disposicio.

Execucio: Es comprovara la correcta disposicio i execucié d'acord amb les prescripcions i detalls del
projecte i que es compleixen les condicions i restriccions referides a la normativa que els afecta.
Materials: S’inspeccionara la seva correcta disposicié, geométrica i funcionalitat per comprovar que

es troba dins de les tolerancies d’acceptacio definides al projecte i a la normativa que s’aplica.

2) Control Obra Acabada

Verificacié obra realitzada. Moduls en perfecte estat implantats segon projecte executiu.
Mesures de Strings

Control Execuci6é Obra

e Control d'execuciod de cablejat de les séries

Replanteig: Situaci6 dels elements i les dimensions dels elements es corresponen amb les mides i

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

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

seva recepci6 s'ha efectuat d'acord amb les exigéncies normatives vigents.

JUsla
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Col-locacié: Abans de la col-locaci6, es verificara que es donen les condicions necessaries per a la

seva correcta disposicio.

Execucid: Es comprovara la correcta disposicio i execucié d'acord amb les prescripcions i detalls del
projecte i que es compleixen les condicions i restriccions referides a la normativa que els afecta.

Materials: S’inspeccionara la seva correcta disposicié, geométrica i funcionalitat per comprovar que

es troba dins de les tolerancies d’acceptacio definides al projecte i a la normativa que aplica.

Control Obra Acabada

Verificacié6 obra finalitzada. Strings connectats segons projecte executiu en perfecte

funcionament.
Control final de funcionament de la instal-laci6

Comprovacié del camp fotovoltaic

Es comproven les caracteristiques seguents per a donar per finalitzada la instal-lacio:

- Mesurar la tensié en circuit obert.
- Mesurar la intensitat de curt-circuit.
- Mesurar I'aillament.

- Comprovar les connexions.

Comprovacié de la resta de la instal-lacio

Es comproven les caracteristiques seguents per a donar per finalitzada la instal-lacio:

- Caiguda de tensi6 moduls-inversor.

- Caiguda de tensio en altres elements.

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

procedira a la seva legalitzacio.
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1. INTRODUCCIO

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals, modificada per la llei

25/2009, modificacié de diverses lleis per a la seva adaptacio a la llei sobre el llibre accés a les activitats

de servies i el seu exercici, té per objecte la determinacié del cos basic de garanties i responsabilitats

precis per establir un adequat nivell de protecci6 de la salut dels treballadors davant els riscs derivats de

les condicions de treball/feina.

Com a llei estableix un marc legal a partir del qual les normes reglamentaries aniran fixant i concretant els

aspectes més técnics de les mesures preventives.

Aquestes normes complementaries queden resumides a continuacio:

1) Disposicions minimes de seguretat i salut als llocs de treball.

2) Disposicions minimes en matéria de senyalitzacié de seguretat i salut a la feina.

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

4) Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccié.

5) Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacié per part dels treballadors d'equips

de proteccio individual.

2. DRETS | OBLIGACIONS
2.1. DRET A LA PROTECCIO ENFRONT DELS RISCOS LABORALS

Els treballadors tenen dret a una proteccio6 efica¢ en materia de seguretat i salut a la feina. A aquest efecte,
I'empresari realitzara la prevencio dels riscos laborals mitjancant I'adopci6é de quantes mesures calguin
per a la proteccié de la seguretat i la salut dels treballadors, amb les especialitats que es recullen en els
articles seglients en matéria d'avaluacio de riscos, informacio, consulta, participacié i formacié dels

treballadors, actuacié en casos d'emergéncia i de risc greu i imminent i vigilancia de la salut.

2.2. PRINCIPIS DE L’ACCIO PREVENTIVA
L'empresari aplicara les mesures preventives pertinents, d'acord amb els seglients principis generals:

a) Evitar els riscos

b) Avaluar els riscos que no es poden evitar

c) Combatre els riscos a l'origen

d) Adaptar el treball a la persona, en particular en el que respecta a la concepcié dels llocs de treball,
l'organitzacié del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influéncia dels factors
ambientals a la feina.

e) Adoptar mesures que anteposin la proteccio col-lectiva a la individual.

f) Donar les degudes instruccions als treballadors.
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g) Adoptar les mesures necessaries a fi de garantir que només els treballadors que hagin rebut informacio
suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i especific.

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

2.3. AVALUACIO DELS RISCOS

L'accié preventiva a I'empresa es planificara per I'empresari a partir d'una avaluacid inicial dels riscos per
a la seguretat i la salut dels treballadors, que es realitzara, amb caracter general, tenint en compte la
naturalesa de l'activitat, i en relacié amb aquells que estiguin exposats a riscos especials. Igual avaluacio
haura de fer-se amb ocasi6é de I'elecci6 dels equips de treball, de les substancies o preparats quimics i

del condicionament dels llocs de treball.
D'alguna manera es podrien classificar les causes dels riscos en les categories segients:

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

b) Ocupacié de maquinaria i equips en treballs que no corresponen a la finalitat per a la que van ser
concebuts o a les seves possibilitats.

c) Negligencia en el maneig i conservacio de les maquines i instal-lacions. Control deficient en
I'explotacio.

d) Insuficient instruccié del personal en matéria de seguretat.

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

seglents punts:

a) Es pot produir un accident o deteriorament d'una maquina si es posa en marxa sense coneixer la
seva manera de funcionament.
b) La lubricaci6é deficient condueix a un desgast prematur per la qual cosa els punts de greixatge
manual han de ser greixats regularment.
c) Pot haver certs riscos si alguna palanca de la maquina no esta en la seva posicié correcta.
d) Elresultat d'un treball pot ser poc exacte si les guies de les maquines es desgasten, i per aixo cal
protegir-les contra la introduccié d'encenalls.
e) Pot haver riscos mecanics que es derivin fonamentalment dels diversos moviments que realitzin
les diferents parts d'una maquina i que poden provocar que l'operari:
- Entri en contacte amb alguna part de la maquina o ser atrapat entre ella i qualsevol
estructura fixa o material.
- Sigui colpejat 0 arrossegat per qualsevol part en moviment de la maquina.
- Ser copejat per elements de la maquina que resultin projectats.

- Ser copejat per altres materials projectats per la maquina.
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- Pot haver riscos no mecanics com ara els derivats de la utilitzacio d'energia eléctrica,

productes quimics, generacio de soroll, vibracions, radiacions, etc.
Els moviments perillosos de les maquines es classifiquen en quatre grups:

1) Moviments de rotacio

So6n aquells moviments sobre un eix amb independéncia de la inclinacié del mateix i tot i que girin

lentament. Es classifiquen en els seglients grups:

- Elements considerats ailladament com ara arbres de transmissid, plangcons, brogues, acoblaments.
- Punts d’atrapament entre engranatges i eixos girant i altres fixes o dotades de desplagament lateral

aelles.

2) Moviments alternatius i de translacié.

El punt perillos se situa al lloc on la peca dotada d'aquest tipus de moviment s'aproxima a una altra peca
fixa o mobil i la sobrepassa.

3) Moviments de translacié i rotacié.

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

4) Moviments d'oscil-lacié.

Les peces dotades de moviments d'oscil-lacié pendular generen punts de "tisora“ entre elles i altres peces

fixes.

Les activitats de prevencio hauran de ser modificades quan s'aprecii per I'empresari, com a conseqiiéncia

dels controls periodics previstos en l'apartat anterior, el seu inadequaci6 als fins de proteccié requerits.

2.4, EQUIPS DE TREBALL | MITJANS DE PROTECCIO

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

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

- La utilitzacid de I'equip de treball quedi reservada als encarregats de I'esmentada utilitzacio.
- Els treballs de reparacid, transformacié, manteniment o conservacié siguin realitzats pels

treballadors especificament capacitats per a aixo.

L'empresari haura de proporcionar als seus treballadors equips de proteccio individual adequats per a

l'acompliment de les seves funcions i vetllar per I'Gs efectiu dels mateixos.

2.5. INFORMACIO, CONSULTA | PARTICIPACIO DELS TREBALLADORS
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L'empresari adoptara les mesures adequades perqué els treballadors rebin totes les informacions

necessaries en relacié amb:

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

- Les mesures i activitats de proteccié i prevencio aplicables als riscos.

Els treballadors tindran dret a efectuar propostes a l'empresari, aixi com els drgans competents en
aquesta materia, dirigides a la millora dels nivells de la protecci6 de la seguretat i la salut en els llocs de
treball, en matéria de senyalitzacio en els esmentats llocs, quant a la utilitzacié pels treballadors dels
equips de treball, en les obres de construccié i quant a utilitzacié pels treballadors d'equips de proteccié

individual.

2.6. FORMACIO DELS TREBALLADORS

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

adequada, en matéria preventiva.

2.7. MESURES D'EMERGENCIA

L'empresari, tenint en compte la mida i I'activitat de I'empresa, aixi com la possible preséncia de persones
alienes a la mateixa, haura d'analitzar les possibles situacions d'emergéncia i adoptar les mesures
necessaries en matéria de primers auxilis, lluita contra incendis i evacuacié dels treballadors, designant
per a aix0 al personal encarregat de posar en practica aquestes mesures i comprovant periodicament, en

el seu cas, el seu correcte funcionament.

2.8. RISC GREU | IMMINENT.

Quan els treballadors estiguin exposats a un risc greu i imminent amb ocasi6 del seu treball, 'empresari

estara obligat a:

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

b) Donar les instruccions necessaries perque, en cas de perill greu, imminent i inevitable, els treballadors
puguin interrompre la seva activitat i a més estar en condicions, tenint en compte dels seus
coneixements i dels mitjans técnics llocs a la seva disposicio, d'adoptar les mesures necessaries per

evitar les conseqiiéncies de I'esmentat perill.
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2.9. VIGILANCIA DE LA SALUT

L'empresari garantira als treballadors al seu servei la vigilancia periodica del seu estat de salut en funcié
dels riscos inherents al treball, optant per la realitzacio d'aquells reconeixements o proves que causin els
menors molésties al treballador i que siguin proporcionals al risc.

2.10. DOCUMENTACIO
L'empresari haura d'elaborar i conservar a disposicié de l'autoritat laboral la segiient documentacio:

a) Mesures de proteccio i prevencié a adoptar.

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

¢) Practica dels controls de I'estat de salut dels treballadors.

d) Relacio d'accidents de treball i malalties professionals que hagin causat al treballador una incapacitat

laboral superior a un dia de treball.

2.11. COORDINACIO D'ACTIVITATS EMPRESARIALS

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

aquestes hauran de cooperar en l'aplicacié de la normativa sobre prevencio6 de riscos laborals.

2.12. OBLIGACIONS DELS TREBALLADORS EN MATERIA DE PREVENCIO DE RISCOS.

Correspon a cada treballador vetllar, segons les seves possibilitats i mitjancant el compliment de les
mesures de prevencioé que en cada cas siguin adoptades, per la seva propia seguretat i salut a la feina i
per la d'aquelles altres persones a les quals pugui afectar la seva activitat professional, a causa dels seus
actes i omissions a la feina, d'acord amb la seva formacié i les instruccions de I'empresari. Els treballadors,

d'acord amb la seva formacio i seguint les instruccions de I'empresari, deuran en particular:

a) Usar adequadament, d'acord amb la seva naturalesa i els riscos previsibles, les maquines, aparells,
eines, substancies perilloses, equips de transport i, en general, qualssevol altres mitjans amb els quals
desenvolupin la seva activitat.

b) Utilitzar correctament els mitjans i equips de proteccio facilitats per I'empresari.

c) No posar fora de funcionament i utilitzar correctament els dispositius de seguretat existents.

d) Informar d'immediat un risc per a la seguretat i la salut dels treballadors.

e) Contribuir al compliment de les obligacions establertes per 'autoritat competent.

3. SERVEIS DE PREVENCIO
3.1. PROTECCIO | PREVENCIO DE RISCOS PROFESSIONALS.
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En compliment del deure de prevencio de riscos professionals, I'empresari designara un o diversos
treballadors per ocupar-se de I'esmentada activitat, constituira un servei de prevencié o concertara

I'esmentat servei amb una entitat especialitzada aliena a I'empresa.

Els treballadors designats hauran de tenir la capacitat necessaria, disposar del temps i dels mitjans
precisos i ser suficients en nimero, tenint en compte la mida de I'empresa, aixi com els riscos que estan

exposats els treballadors.

En les empreses de menys de sis treballadors, I'empresari podra assumir personalment les funcions
assenyalades anteriorment, sempre que desenvolupi de manera habitual la seva activitat al centre de

treball i tingui capacitat necessaria.

L'empresari que no hagués concertat el Servei de Prevenci6 amb una entitat especialitzada aliena a

I'empresa haura de sotmetre el seu sistema de prevencié al control d'una auditoria o avaluacié externa.

3.2. SERVEIS DE PREVENCIO.

Si la designacio d'un o diversos treballadors fora insuficient per a la realitzacié de les activitats de
prevencio, en funcié de la mida de I'empresa, dels riscos que estan exposats els treballadors o de la
perillositat de les activitats desenvolupades, I'empresari haura de recérrer a un o diversos serveis de

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

S'entendra com a servei de prevencié el conjunt de mitjans humans i materials necessaris per realitzar
les activitats preventives a fi de garantir 'adequada proteccié de la seguretat i la salut dels treballadors,
assessorant i assistint per a aixo a I'empresari, als treballadors i als seus representants i als organs de

representacio especialitzats.

4. CONSULTA | PARTICIPACIO DELS TREBALLADORS
4.1. CONSULTA DELS TREBALLADORS.

L'empresari haura de consultar als treballadors, amb la deguda antelacié, I'adopcié de les decisions

relatives a:

a) La planificaci6 i I'organitzacio del treball en I'empresa i la introduccio de noves tecnologies, en tot allo
relacionat amb les conseqliéncies que aquestes poguessin tenir per a la seguretat i la salut dels
treballadors.

b) L'organitzacié i desenvolupament de les activitats de proteccié de la salut i prevencioé dels riscos
professionals en I'empresa, inclosa la designacidé dels treballadors encarregats de les esmentades
activitats o el recurs a un servei de prevencié extern.

c) Ladesignaci6 dels treballadors encarregats de les mesures d'emergéncia.

d) El projecte i I'organitzacio de la formacié en matéria preventiva.
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5. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT EN ELS LLOCS DE TREBALL
5.1. INTRODUCCIO

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals, modificada per la llei
25/2009 de modificacié de diverses lleis per a la seva adaptacio a la llei sobre el llibre accés a les activitats
de servies i el seu exercici, és la norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i
responsabilitats precis per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels

riscos derivats de les condicions de treball.

D'acord amb l'article 6 de I'esmentada llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran i concretaran
els aspectes més técnics de les mesures preventives, a través de normes minimes que garanteixin
l'adequada proteccio dels treballadors. Entre aquestes es troben necessariament les destinades a garantir
la seguretat i la salut en els llocs de treball, de manera que de la seva utilitzacié no es derivin riscos per

als treballadors.

Per tot el que s'exposa, el Reial decret 486/1997 de 14 d'Abril de 1.997 estableix les disposicions minimes
de seguretat i de salut aplicables als llocs de treball, entenent com tals les arees del centre de treball,
edificades o no, en les que els treballadors deguin romandre o a les quals puguin accedir pel que fa al

seu treball, sense incloure les obres de construccié temporals 0 mobils.

5.2. OBLIGACIONS DE L'EMPRESARI

L'empresari haura d'adoptar les mesures necessaries perque la utilitzacié dels llocs de treball no origini

riscos per a la seguretat i salut dels treballadors.

En qualsevol cas, els llocs de treball hauran de complir les disposicions minimes establertes en el present
Reial decret quant a les seves condicions constructives, ordre, neteja i manteniment, senyalitzacio,

instal-lacions de servei o proteccid, condicions ambientals, il-luminacio, material i locals de primers auxilis.

5.1.1.CONDICIONS CONSTRUCTIVES.

El disseny i les caracteristiques constructives dels llocs de treball hauran d'oferir seguretat enfront dels
riscos de relliscades o caigudes, xocs o cops contra objectes i enderrocs o caigudes de materials sobre

els treballadors.

El disseny i les caracteristiques constructives dels llocs de treball deuran també facilitar el control de les
situacions d'emergéncia, en especial en cas d'incendi, i possibilitar, quan calgui, la rapida i segura

evacuacio dels treballadors.

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

solidesa i resisténcia necessaries per suportar les carregues o esforgcos que siguin sotmesos.
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Les dimensions dels locals de treball hauran de permetre que els treballadors realitzin el seu treball sense
riscos per a la seva seguretat i salut i en condicions ergonomiques acceptables, adoptant una superficie
lliure superior a 2 m?2 per treballador, un volum més gran a 10 m3 per treballador i una altura minima des
del pis al sostre de 2,50 m. Les zones dels llocs de treball en les quals existeixi risc de caiguda, de
caiguda d'objectes o de contacte o exposici6 a elements agressius, hauran d'estar clarament

senyalitzades.

Cas d'utilitzar escales de ma, aquestes tindran la resistencia i els elements de suport i subjeccio
necessaris perqué la seva utilitzacié en les condicions requerides no suposi un risc de caiguda, per
trencament o desplagament de les mateixes. En qualsevol cas, no s'utilitzaran escales de més de 5 m
d'altura, es col-locaran formant un angle aproximat de 75° amb |'horitzontal, els seus travessers deuran
perllongar-se almenys 1 m sobre la zona a accedir, l'ascens, descens i els treballs des d'escales
s'efectuaran front a les mateixes, els treballs a més de 3,5 m d'altura, des del punt d'operacio a terra, que
requereixin moviments o esforcos perillosos per a l'estabilitat del treballador, només s'efectuaran si

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

La instal-lacié electrica no haurd de comportar riscos d'incendi o explosid, per a aixo es dimensionaran
tots els circuits considerant les sobreintensitats previsibles i es dotara als conductors i resta de material

eléctric d'un nivell d'aillament adequat.

Per evitar el contacte eléctric directe s'utilitzara el sistema de separacié per distancia o allunyament de
les parts actives fins a una zona no accessible pel treballador, interposicié d'obstacles i/o barreres (armaris

per a quadres eléctrics, tapes per a interruptors, etc.) i recobriment o aillament de les parts actives.

Per evitar el contacte eléctric indirecte s'utilitzara el sistema de posada a terra de les masses (conductors
de proteccié connectats a les carcasses dels receptors eléctrics, linies d'enllag amb terra i eléctrodes
artificials) i dispositius de cort per intensitat de defecte (interruptors diferencials de sensibilitat adequada

al tipus de local, caracteristiques del terreny i constitucio dels eléctrodes artificials).

5.1.2.0RDRE, NETEJA | MANTENIMENT. SENYALITZACIO

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

de circulacio previstes per a I'evacuacié en casos d'emergéencia, deuran romandre lliures d'obstacles.

Els llocs de treball i, en particular, les seves instal-lacions, hauran de ser objecte d'un manteniment

periodic.

5.1.3.CONDICIONS AMBIENTALS

L'exposicio a les condicions ambientals dels llocs de treball no ha de suposar un risc per a la seguretat i

la salut dels treballadors.
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5.1.4.IL-LUMINACIO

La il-luminacié sera natural, complementant-se amb il-luminacio artificial en les hores o llocs de visibilitat
deficient. Els llocs de treball portaran a més punts de llum individuals, amb la finalitat d'obtenir una
visibilitat notable.

La il-luminaci6 haura de posseir una uniformitat adequada, mitjancant la distribucié uniforme de

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

5.1.5.SERVEIS HIGIENICS

Es disposara d'aigua potable en quantitat suficient i facilment accessible pels treballadors.

5.1.6.MATERIAL | LOCALS DE PRIMERS AUXILIS.

El lloc de treball disposara de material per a primers auxilis en cas d'accident, que haura de ser adequat,

quant a la seva quantitat i caracteristiques, al nombre de treballadors i als riscos que estiguin exposats.

Com a minim es disposara, en lloc reservat i a la vegada de facil accés, d'una farmaciola portatil, que
contindra en tot moment, aigua oxigenada, alcohol de 96, tintura de iode, mercurocrom, gases esteérils,
coté hidrofil, borsa d'aigua, torniquet, guants esterilitzats i rebutjables, xeringues, bullidor, agulles,
termometre clinic, gases, esparadrap, aposits adhesius, tisores, pinces, antiespasmodics, analgesics i
benes.

6. DISPOSICIONS MINIMES EN MATERIA DE SENYALITZACIO DE SEGURETAT | SALUT A LA
FEINA

6.1. INTRODUCCIO

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals, modificada per la llei
25/2009 de modificacié de diverses lleis per a la seva adaptacié a la llei sobre el llibre accés a les activitats
de servies i el seu exercici, és la norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i
responsabilitats precis per establir un adequat nivell de proteccio de la salut dels treballadors enfront dels
riscos derivats de les condicions de treball i I'adequada proteccié dels treballadors. Entre aguestes es
troben les destinades a garantir que en els llocs de treball existeixi una adequada senyalitzacié de
seguretat i salut, sempre que els riscos no puguin evitar-se o limitar-se prou a través de mitjans técnics

de proteccio col-lectiva.

Per tot el que s'exposa, el Reial decret 485/1997 de 14 d'Abril de 1.997 estableix les disposicions minimes

en matéria de senyalitzacio de seguretat i de salut a la feina, entenent com tals aquelles senyalitzacions
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gue referides a un objecte, activitat o situacié determinada, proporcionin una indicacié o una obligacio
relativa a la seguretat o la salut a la feina mitjancant un senyal en forma de panell, un color, un senyal

lluminds o acustica, una comunicacio verbal o un senyal gestual.

6.2. OBLIGACIO GENERAL DE L'EMPRESARI

L'eleccio del tipus de senyal i del nimero i emplacament dels senyals o dispositius de senyalitzacié a

utilitzar en cada cas es realitzara de manera que la senyalitzacio resulti al més eficag possible, tenint en

compte:
a. Les caracteristiques del senyal.
b. Els riscos, elements o circumstancies que s’hagin de senyalitzar.
c. L'extensid de la zona a cobrir.
d. Elnombre de treballadors afectats.

Per a la senyalitzacié de desnivells, obstacles o altres elements que originin risc de caiguda de persones,
XOCS 0 cops, aixi com per a la senyalitzacié de risc eléctric, presencia de matéries inflamables, toxiques,
corrosives o risc biologic, es podra optar per un senyal d'adverténcia de manera triangular, amb un

pictograma caracteristic de color negre sobre fons groc i vores negres.

Els equips de proteccié contra incendis hauran de ser de color vermell. La senyalitzacié per a la
localitzaci6 i identificacio de les vies d'evacuacio i dels equips de salvament o auxili (farmaciola portatil)
es realitzara mitjancant un senyal de manera quadrada o rectangular, amb un pictograma caracteristic de
color blanc sobre fons verd.

Els mitjans i dispositius de senyalitzacié hauran de ser netejats, mantinguts i verificats regularment.

7. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT PER A LA UTILITZACIO PELS
TREBALLADORS DELS EQUIPS DE TREBALL

7.1. INTRODUCCIO

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals, modificada per la llei
25/2009 de modificacio de diverses lleis per a la seva adaptacio a la llei sobre el llibre accés a les activitats
de servies i el seu exercici, és la norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i
responsabilitats precis per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels

riscos derivats de les condicions de treball.

D'acord amb l'article 6 de I'esmentada llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran les mesures

minimes que es deuen adoptar per a I'adequada proteccié dels treballadors. Entre aquestes es troben les
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destinades a garantir que de la presencia o utilitzacié dels equips de treball posats a disposicié dels

treballadors en I'empresa o centre de treball no es derivin riscos per a la seguretat o salut dels mateixos.

Per tot el que s'exposa, el Reial decret 1215/1997 de 18 de Juliol de 1.997 estableix les disposicions
minimes de seguretat i de salut per a la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball, entenent com

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

7.2. OBLIGACIO GENERAL DE L'EMPRESARI

L'empresari adoptara les mesures necessaries perque els equips de treball que es posin a disposicié dels
treballadors siguin adequats al treball que hagi de realitzar-se i convenientment adaptats al mateix, de

manera que garanteixin la seguretat i la salut dels treballadors a l'utilitzar els esmentats equips.

Haura d'utilitzar anicament equips que satisfacin qualsevol disposici6 legal o reglamentaria que els sigui
d'aplicacié.
Per a I'eleccié dels equips de treball I'empresari haura de tenir en compte els segtients factors:

a) Les condicions i caracteristiques especifiques del treball a desenvolupar.
b) Els riscos existents per a la seguretat i salut dels treballadors en el lloc de treball.

¢) En el seu cas, les adaptacions necessaries per a la seva utilitzacio per treballadors discapacitats.

Adoptara les mesures necessaries perqué, mitjancant un manteniment adequat, els equips de treball es
conservin durant tot el temps d'utilitzacié6 en unes condicions adequades. Totes les operacions de
manteniment, ajust, desbloqueig, revisié o reparacié dels equips de treball es realitzara després d'haver
parat o desconnectat I'equip. Aquestes operacions hauran de ser encomanades al personal especialment

capacitat per a aixo.

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

com a minim, les indicacions relatives a:

a. Les condicions i forma correcta d'utilitzacié dels equips de treball, tenint en compte les instruccions
del fabricant, aixi com les situacions o formes d'utilitzacié6 anormals i perilloses que es puguin
preveure.

b. Les conclusions que, en el seu cas, es puguin obtenir de I'experiéncia adquirida en la utilitzacié dels

equips de treball.

7.3. DISPOSICIONS MINIMES GENERALS APLICABLES ALS EQUIPS DE TREBALL

Els organs d'accionament d'un equip de treball que tinguin alguna incidéncia en la seguretat hauran de
ser clarament visibles i identificables i no hauran de comportar riscos com a consequéncia d'una

manipulacié involuntaria.
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Cada equip de treball haura d'estar proveit d'un organ d'accionament que permeti la seva parada total en

condicions de seguretat.

Qualsevol equip de treball que comporti risc de caiguda d'objectes o de projeccions haura d'estar proveit

de dispositius de proteccié adequats als esmentats riscos.

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

corresponent.

Si calgués per a la seguretat o la salut dels treballadors, els equips de treball i els seus elements deuran
estabilitzar-se per fixacié o per altres mitjans. Quan els elements mobils d'un equip de treball puguin
comportar risc d'accident per contacte mecanic, hauran d'anar equipats amb resguards o dispositius que

impedeixin l'accés a les zones perilloses.

Les zones i punts de treball o manteniment d'un equip de treball hauran d'estar adequadament

il-luminades en funcié de les tasques que hagin de realitzar-se.

Les parts d'un equip de treball que assoleixen temperatures elevades o molt baixes hauran d'estar

protegides quan correspongui contra els riscos de contacte o la proximitat dels treballadors.

Tot equip de treball haura de ser adequat per protegir als treballadors exposats contra el risc de contacte
directe o indirecte de I'electricitat i els que comportin risc per soroll, vibracions o radiacions haura de
disposar de les proteccions o dispositius adequats per limitar, en la mesura del possible, la generaci6 i

propagacio d'aquests agents fisics.

Les eines manuals hauran d'estar construides amb materials resistents i la unié entre els seus elements

haura de ser ferm, de manera que s'evitin els trencaments o projeccions dels mateixos.

La utilitzacié de tots aquests equips no podra realitzar-se en contradiccié amb les instruccions facilitades
pel fabricant, comprovant abans de l'iniciar la tasca que totes les seves proteccions i condicions d'ls s6n

les adequades.

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

velocitats o tensions excessives.

7.4. DISPOSICIONS MINIMES ADDICIONALS APLICABLES ALS EQUIPS DE TREBALL MOBILS

Els equips amb treballadors transportats hauran d'evitar el contacte d'aquests amb rodes i erugues i la
immobilitzacié per les mateixes. Per a aix0 disposaran d'una estructura de proteccidé que impedeixi que
I'equip de treball inclini més d'un quart de tornada o una estructura que garanteixi un espai suficient al

voltant dels treballadors transportats quan I'equip pugui inclinar-se més d'un quart de tornada. No es
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requeriran aquestes estructures de proteccié quan l'equip de treball es trobi estabilitzat durant la seva

ocupacio.

Els carretons elevadores hauran d'estar condicionades mitjangant la instal-lacié d'una cabina per al
conductor, una estructura que impedeixi que el carretd bolqui, una estructura que garanteixi que, en cas
de bolcada, quedi espai suficient per al treballador entre el terra i determinades parts de I'esmentat carretéd

i una estructura que mantingui al treballador sobre el seient de conduccié en bones condicions.

Els equips de treball automotors hauran de comptar amb dispositius de frenat i parada, amb dispositius
per garantir una visibilitat adequada i amb una senyalitzaci6 acustica d'advertencia. En qualsevol cas, la

seva conduccié estara reservada als treballadors que hagin rebut una informacié especifica.

7.5. DISPOSICIONS MINIMES ADDICIONALS APLICABLES ALS EQUIPS DE TREBALL PER A
ELEVACIO DE CARREGUES

Hauran d'estar instal-lats fermament, tenint present la carrega que hagin d'aixecar i les tensions induides
en els punts de suspensio o de fixacié. En qualsevol cas, els aparells d'hissar estaran equipats amb
limitador del recorregut del carro i dels ganxos, els motors eléctrics estaran proveits de limitadors d'altura
i del pes, els ganxos de subjeccio seran d'acer amb "baldons de seguretat® i els carrils per a desplagament
estaran limitats a una distancia d'1 m del seu terme mitjancant limits de seguretat de final de carrera
eléctrics.

Haura de figurar clarament la carrega nominal.

Hauran d'instal-lar-se de manera que es redueixi el risc que la carrega caigui en picat, es deixi anar o es
desvii involuntariament de manera perillosa. En qualsevol cas, s'evitara la preséncia de treballadors sota
les carregues suspeses. Cas d'anar equipades amb cabines per a treballadors deura evitar-se la caiguda
d'aquestes, el seu esclafament o xoc.

Els treballs d'hissat, transport i descens de carregues suspeses, quedaran interromputs sota régim de
vents superiors als 60 km/h.

7.6. DISPOSICIONS MINIMES ADDICIONALS APLICABLES A LA MAQUINARIA-EINA

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

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

Per a totes les tasques es disposara una il-luminacié adequada, entorn de 100 lux.
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En prevencié dels riscos per inhalacié de pols, s'utilitzaran en via humida les eines que ho produeixin.

Sota cap concepte es retirara la proteccié del disc de cort, utilitzant en tot moment ulleres de seguretat
antiprojeccié de particules. Com normal general, s'hauran d'extreure els claus o parts metal-liques
clavades en I'element a tallar.

Amb les pistoles fixa-claus no es realitzaran trets inclinats, caldra verificar que no hi ha ninga a l'altra
banda de I'objecte sobre el qual es dispara, s'evitara clavar sobre fabriques de totxana i s'assegurara

I'equilibri de la persona abans d'efectuar el tret.

Per a la utilitzacié dels trepants portatils i fregadores eléctriques s'elegiran sempre les broques i discos
adequats al material a trepar, s'evitara realitzar trepants en una sola maniobra i trepants o fregades

inclinades a pols i es tractara no reescalfar les broques i discos.

Les polidores i abrillantadores de sols, polidores de fusta i allisadores mecaniques tindran el manillar de
maneig i control revestit de material aillant i estaran dotades de cercol de proteccié anti-enxampaments o

abrasions.

En les tasques de soldadura per arc eléctric s'utilitzara elm del soldar o pantalla de ma, no es mirara
directament a I'arc voltaic, no es tocaran les peces recentment soldades, se soldara en un lloc ventilat, es
verificara la inexisténcia de persones a l'entorn vertical de lloc de treball, no es deixara directament la
pinca a terra o sobre la perfilaria, s'escollira I'eléctrode adequada per al cordo a executar i se suspendran

els treballs de soldadura amb vents superiors a 60 km/h i a la intempérie amb régim de pluges.

En la soldadura oxiacetilenica (oxitall) no es barrejaran ampolles de gasos diferents, aquestes es
transportaran sobre safates engabiades en posicié vertical i lligades, no s'ubicaran al sol ni en posicié
inclinada i els encenedors estaran dotats de valvules antiretrocés de la llama. Si es desprenen pintures

es treballara amb mascara protectora i es fara a l'aire lliure o en un local ventilat.

8. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT EN LES OBRES DE CONSTRUCCIO
D’INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES

8.1. INTRODUCCIO

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencid de Riscos Laborals, modificada per la llei
25/2009 de modificacio de diverses lleis per a la seva adaptacio a la llei sobre el llibre accés a les activitats
de servies i el seu exercici, és la norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i
responsabilitats precis per establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels

riscos derivats de les condicions de treball.
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D'acord amb l'article 6 de I'esmentada llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran les mesures
minimes que es deuen adoptar per a l'adequada proteccio dels treballadors. Entre aquestes es troben

necessariament les destinades a garantir la seguretat i la salut en les obres de construccio.

Per tot el que s'exposa, el Reial decret 1627/1997 de 24 d'Octubre de 1.997 estableix les disposicions
minimes de seguretat i salut en les obres de construccid, entenent com tals qualsevol obra, publica o

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

El promotor estara obligat a que en la fase de redaccié del projecte s’elabori un estudi de seguretat i salut

als projectes d’obres en que es doni algun dels supodsits segients:

e Que el pressupost d’execucié per contracta inclos al projecte sigui igual o superior a 450.759,07
Euros.

e Que la duracié estimada sigui superior a 30 dies laborables, utilitzant en algun moment a mes de 20
treballadors simultaniament.

e Que el volum de ma d’obra estimada, entenent per tal la suma dels dies de treball del total dels
treballadors a la obra, sigui superior a 500.

e En el nostre cas, com no succeeix cap punt anterior, s’elabora un estudi basic de seguretat i salut.

8.2. RISCOS FREQUENTS EN LES OBRES DE CONSTRUCCIO D’INSTAL-LACIONS
FOTOVOLTAIQUES

Els treballs més comuns on es produeixen riscos a les obres de construccié d’instal-lacions fotovoltaiques

sobre coberta son:

a. Cobertes

b. Manipulacié de moduls fotovoltaics

c. Treballs amb ferralla, manipulacio i posada en obra.

d. Muntatge d'estructura metal:-lica

e. Muntatge de prefabricats.

f. Ofici de Paleta.

g. Instal-laci6 electrica definitiva i provisional d'obra.

Els riscos més freqiients durant aquests treballs sén els descrits a continuacio:
a. Riscos derivats del maneig de maquines-eina i maquinaria pesant en general.
b. Caigudes al mateix o diferent nivell de persones, materials i Qtils.

c. Els derivats dels treballs pulverulents.

d. Despreniments per malament apilat de la fusta, planxes metal-liques, etc.
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e. Talls i ferides en mans i peus, esclafaments, ensopegades i torcades al caminar sobre les estructures.
f. Contactes amb I'energia eléctrica (directes i indirectes), electrocucions, cremades, etc.
g. Cossos estranys als ulls, etc.

h. Agressio per soroll i vibracions en tot el cos.

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

j- Agressié mecanica per projeccio de particules.

k. Cops.

. Talls per objectes i/o eines.

m. Incendi i explosions.

n. Risc per sobreesforcos musculars i dolents gestos.

0. Carrega de treball fisica.

p. Deficient il-luminacié.

g. Efecte psicofisioldgic d'horaris i torn.

8.3. MESURES PREVENTIVES DE CARACTER GENERAL

S'establiran al llarg de I'obra rétols divulgatius i senyalitzacié dels riscos(vol, atropellament, col-lisig,
caiguda en altura, corrent eléctrica, perill d'incendi, materials inflamables, prohibit fumar, etc.), aixi com
les mesures preventives previstes (Us obligatori del casc, Us obligatori de les botes de seguretat, Us

obligatori de guants, Us obligatori de cintur6 de seguretat, etc.).

S'habilitaran zona per a l'amuntegament de material i Utils (ferralla, perfilaria metal-lica, peces

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

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

els peus, casc de proteccid per a la cap i cinturd de seguretat.

El transport aeri de materials i Gtils es fara suspenent-los des de dos punts mitjancant eslingues, i es

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

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

evitar sobreesforgos.

La distribucié de maquines, equips i materials en els locals de treball sera I'adequada, delimitant les zones

d'operacio i pas, els espais destinats a llocs de treball, les separacions entre maquines i equips, etc.

L'area de treball estara a I'abast normal de la ma, sense necessitat d'executar moviments forgats.
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Es vigilaran els esforgos de torsi6 o de flexio del tronc, sobretot si el cos esta en posicid inestable.

S'evitaran les distancies massa grans d'elevacio, descens o transport, aixi com un ritme massa alt de

treball.
Es tractara que la carrega i el seu volum permetin agafar-la amb facilitat.

Cal seleccionar I'eina correcta per al treball a realitzar, mantenint-la en bon estat i Us correcte d'aquesta.

Després de realitzar les tasques, es guardaran en lloc segur.
La il-luminaci6 per desenvolupar els oficis convenientment oscil-lara entorn dels 100 lux.

Es convenient que els vestits estiguin configurats en diverses capes al comprendre entre elles quantitats
d'aire que milloren l'aillament al fred. Ocupacié de guants, botes i orelleres i s'evitara que la roba de treball

s'amari de liquids evaporables.

Si el treballador patis estrés térmic s'han de modificar les condicions de treball, amb la finalitat de disminuir
el seu esforg fisic, millorar la circulacié d'aire, apantallar la calor per radiacio, dotar al treballador de
vestimenta adequada (barret, ulleres de sol, cremes i locions solars), vigilar que la ingesta d'aigua tingui
quantitats moderades de sal i establir descansos de recuperacié si les solucions anteriors no sén

suficients.

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

contraccions musculars.

Per evitar el contacte eléctric directe s'utilitzara el sistema de separacié per distancia o allunyament de
les parts actives fins a una zona no accessible pel treballador, interposicié d'obstacles i/o barreres (armaris

per a quadres eléctrics, tapes per a interruptors, etc.) i recobriment o aillament de les parts actives.

Per evitar el contacte eléctric indirecte s'utilitzara el sistema de posada a terra de les masses (conductors
de proteccid, linies d'enllag amb terra i eléctrodes artificials) i dispositius de cort per intensitat de defecte
(interruptors diferencials de sensibilitat adequada a les condicions d'humitat i resisténcia de terra de la

instal-lacid provisional).

Sera responsabilitat de I'empresari garantir que els primers auxilis puguin prestar-se en tot moment per

personal amb la suficient formacio per a aixo.

8.4. MESURES PREVENTIVES DE CARACTER PARTICULAR PER A CADA TREBALL

8.4.1.COBERTES O FACANES

El risc de caiguda al buit, es controlara instal-lant una linia de vida, amb una corda que permeti treballar
amb comoditat i que eviti I'arribada al terra en cas de caiguda Es paralitzaran els treballs sobre les

cobertes o faganes sota régim de vents superiors a 60 km/h., pluja, gelada i neu.
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8.4.2.MANIPULACIO DE MODULS FOTOVOLTAICS

Els moduls fotovoltaics es manipularan amb guants, i es realitzara com a minim amb dos operaris. Els
riscos més freqiilents amb la manipulacio i instal-lacio dels moduls es la caiguda dels operaris al mateix
nivell, a diferent nivell i al buit, aixi com a xocs i cops contra objectes, talls i lesions en mans i peus. També

lumbalgies per sobreesforcos o postures inadequades.

Per I'aplec dels moduls es preparara la zona d’emmagatzematge a un lloc que tingui la resisténcia

adequada per tal d’evitar enfonsaments (si és a un lloc elevat, com una coberta).
8.4.3.MUNTATGE D’ESTRUCTURA METAL-LICA

Les operacions de soldadura en altura, es realitzaran des de l'interior d'una guindola de soldador, proveida
d'una barana perimetral d'1 m. d'altura formada per baranatge, barra intermedia i entornpeu. El soldador,
a més, amarrara el mosqueté del cintur6é a un cable de seguretat, o a argolles soldades a aquest efecte

en la perfilaria.
Es prohibeix la permanéncia d'operaris dins del radi d'accié de carregues suspeses.

Es prohibeix la permanéncia d'operaris directament sota talls de soldadura.

8.4.4.INSTAL-LACIO ELECTRICA A L’OBRA

El muntatge d'aparells eléctrics sera executat per personal especialista, en prevencié dels riscos per

muntatges incorrectes.
El calibre o seccié del cablejat sera sempre I'adequat per a la carrega eléctrica que ha de suportar.

Els fils tindran la funda protectora aillant sense defectes apreciables (fils, repelons i assimilables). No

s'admetran trams defectuosos.

La distribucié general des del quadre general d'obra als quadres secundaris o de planta, s'efectuara

mitjangant manega eléctrica anti-humitat.

L'estés dels cables i manegues, s'efectuara a una altura minima de 2 m. en els llocs de vianants i de 5 m.

en els de vehicles, mesurats sobre el nivell del paviment.

Els enllagos provisionals entre manegues, s'executaran mitjancant connexions normalitzades estanques

antihumitat.

Les manegues allargadores per ser provisionals i de curta estada poden portar-se esteses pel terra, pero

arrambades als paraments verticals.

Els interruptors s'instal-laran a l'interior de caixes normalitzades, proveides de porta d'entrada amb pany

de seguretat.

Els quadres eléctrics metal-lics tindran la carcassa connectada a terra.
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Els quadres eléctrics es penjaran pendents de taulers de fusta rebuts als paraments verticals o bé a "peus

drets" ferms.

Les maniobres a executar en el quadre eléectric general s'efectuaran pujat a una banqueta de maniobra o

estora aillant.

Els quadres eléctrics posseiran preses de corrent per a connexions normalitzades blindades per a

intempérie.

La tensi6 sempre estara en la clavilla "femella”, mai en la "mascle", per evitar els contactes eléctrics

directes.

Els interruptors diferencials s'instal-laran d'acord amb les segulients sensibilitats:
a. 300 mA. Alimentacié a la maquinaria.
b. 30 mA. Alimentacié a la maquinaria com millora del nivell de seguretat.
c. 30 mA. Per a les instal-lacions eléctriques d'enllumenat.

Les parts metal-liques de tot equip electric disposaran de presa de terra.

El neutre de la instal-laci6 estara lloc a terra.

La presa de terra s'efectuara a través de la pica o placa de cada quadre general.

El fil de presa de terra, sempre estara protegit amb macarré en colors groc i verd.

Es prohibeix expressament utilitzar-lo per a altres usos.

La il-luminacié mitjancant portatils complira la segiient norma:

a. Portabombetes estanc de seguretat amb manec aillant, reixeta protectora de la bombeta dotada
de ganxo de pengi a la paret, manega anti-humitat, clavilla de connexié normalitzada estanca de

seguretat, alimentats a 24 V.

b. La il-luminaci6 dels talls se situara a una altura entorn dels 2 m., mesurats des de la superficie

de suport dels operaris en el lloc de treball.

La il-luminacié dels talls, sempre que sigui possible, s'efectuara croada amb la finalitat de disminuir

ombres.
Les zones de passada de I'obra, estaran permanentment il-luminades evitant racons foscos.
No es permetra les connexions a terra a través de conduccions d'aigua.

No es permetra el transit de carretons i persones sobre manegues eléctriques, poden pelar-se i produir

accidents.

No es permetra el transit sota linies eléctriques de les companyies amb elements longitudinals transportats

a espatlla (perxes, regles, escales de ma i assimilables).
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8.5. DISPOSICIONS ESPECIFIQUES DE SEGURETAT | SALUT DURANT L'EXECUCIO DE LES
OBRES

Quan en l'execucio de l'obra intervingui més d'una empresa, o una empresa i treballadors autonoms o
diversos treballadors autdnoms, el promotor designara un coordinador en matéria de seguretat i salut

durant I'execuci6 de I'obra, que sera un técnic competent integrat en la direcci6 facultativa.

Quan no calgui la designacioé de coordinador, les funcions d'aquest seran assumides per la direccio

facultativa.

8.6. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT RELATIVES A LA UTILITZACIO PELS
TREBALLADORS D'EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

8.6.1.INTRODUCCIO

La llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencid de Riscos Laborals, modificada per la llei 25/2009 de
modificacio de diverses lleis per a la seva adaptacio a la llei sobre el llibre accés a les activitats de servies
i el seu exercici, determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis per establir un adequat nivell

de proteccio de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les condicions de treball.

Aixi sén les normes de desenvolupament reglamentari les que han de fixar les mesures minimes que es

deuen adoptar per a I'adequada protecci6 dels treballadors.

Entre elles es troben les destinades a garantir la utilitzacioé pels treballadors a la feina d'equips de proteccio
individual que els protegeixin adequadament d'aquells riscos per a la seva salut o la seva seguretat que
no es puguin evitar o limitar-se prou mitjangant la utilitzacio de mitjans de protecci6 col-lectiva o I'adopcio

de mesures d'organitzacio a la feina.

8.6.2.0BLIGACIONS GENERALS DE L'EMPRESARI

Fara obligatori I'is dels equips de proteccio individual que a continuacié es desenvolupen.

8.6.3.PROTECTORS DEL CAP

» Cascos de seguretat, no metal-lics, classe N, aillats per a baixa tensi6, amb la finalitat de protegir

als treballadors dels possibles xocs, impactes i contactes eléctrics.
* Ulleres de muntura universal contra impactes i antipols.
» Mascara antipols amb filtres protectors.

+ Pantalla de proteccio per a soldadura autdgena i eléctrica.
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8.6.4.PROTECTORS DE MANS | BRACOS
» Guants contra les agressions mecaniques (perforacions, corts, vibracions)
» Guants de goma fins, per a operaris que treballin amb formigé
» Guants dielectrics per a B.T
» Guants de soldador
* Canelleres

» Mango aillant de proteccio en les eines

8.6.5.PROTECTORS DE PEUS | CAMES
« Calgat proveit de sola i puntera de seguretat contra les agressions mecaniques
* Botes dieléctriques per a B.T
* Botes de proteccio impermeables
* Polaines de soldador
* Genolleres
8.6.6.PROTECTORS DEL COS
» Crema de proteccié i pomades.
 Armilles, jaquetes i mandils de cuir per a protecci6 de les agressions mecaniques.
* Vestit impermeable de treball.
+ Cintur6 de seguretat, de subjeccié i caiguda, classe A.
» Faixes i cinturons anti-vibracions.
» Perxa de B.T.
* Banqueta aillant classe | per a maniobra de B.T.
* Llanterna individual de situacio.

» Comprovador de tensio.
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1. INTRODUCCIO
A continuaci6 s’especifiquen una série de condicions complementaries a les de projecte i que ha de

requerir 'obra.
Els condicionants als que s’haura de cenyir la proposta presentada seran:

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

e La potéencia del modul en relaci6 a la seva superficie sera no inferior a la proposada en el
present projecte.

¢ Els moduls fotovoltaics instal-lats seran de silici monocristal-li PERC.

e Les plaques tindran un material encapsulant tipus TEDLAR, per a protegir-les de les condicions
ambientals.

e Lafixacio de les plaques amb I'estructura del camp fotovoltaic es realitzara preferentment des
de I'exterior amb peces a pressié sobre el marc de la placa.

e La franquicia entre plaques no sera menor de 5mm ni major de 20mm.

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

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

2. CONFIGURACIO DEL CAMP FOTOVOLTAIC
S'utilitzara un unic model de modul fotovoltaic per a tota la instal-lacié, tecnologia monocristal-lina PERC

(en aquest cas la placa de referéncia és la que s’especifica a I'annex de fitxes tecniques).

Donades les condicions establertes per a la integracié arquitectonica d'aquesta instal-lacio, les variacions
sobre la proposta del LICITANT quedaran limitades al que estableix el present Plec de Condicions
Técniques i seran coherents amb el que estableix el projecte que acompanya el present Plec. Qualsevol
variacié haura de ser préviament aprovada per la Direccié Facultativa de I'Obra i I'equip técnic de

competent.

Les caracteristiques eléctriques del camp fotovoltaic es correspondran amb I'esquema multifilar inclos en

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

Eléctricament, tot el conjunt es realitzara a partir de la combinacié de ceél-lules en série i paral-lel. La
connexid dels subcamps i la disposici6 de les plaques s'hauran de realitzar segons projecte adjunt. Es

poden estudiar variacions degudament justificades.

La relacio entre la poténcia nominal dels onduladors i la poténcia pic del camp fotovoltaic sera entorn del
0,80 i 0,95, depenent del model d'inversor seleccionat, amb el condicionant que no es sobredimensioni
per sobre del 20%. El camp fotovoltaic estara constituit per el nUmero de plaques en series descrites en
el projecte. Totes amb el mateix nimero de moduls si aquestes es troben en paral-lel en un mateix

inversor.

usta
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La potencia pic i nominal de la instal-laci6 sera la marcada en el projecte adjunt i el present plec de
condicions técniques. Si per motius justificats d'adaptacio a una solucié de camp fotovotaic i ondulador
diferent de la proposada del projecte de referéncia, s'hagués de modificar la poténcia pic o nominal, en el
cas que la superés no haura de suposar cap sobre-cost per al promotor i, en cas de ser menor, el

LICITANT haura de reflectir especificament aquesta reduccio en la baixa efectuada en presentar |'oferta.

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

caixes de connexions s'ubicaran els diodes de bypass.

A partir de les caixes de connexions de cada placa es connectaran les plaques a la caixa/es de connexions

del camp, segons la descripcié de séries que es presenta en els planols adjunts al present projecte.

Abans de connectar en paral-lel cada serie es col-locara un fusible seccionable de calibre adequat al
corrent de curtcircuit de la série. Aquesta caixa/es de connexions s’ubicara al quadre de fotovoltaica de la

de la sala de baixa tensi6

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

fotovoltaic. Aquesta proteccié es pot incloure en el propi ondulador.

La tensié en circuit obert de cadascuna de les séries no arribara en cap moment a la tensié maxima
d'entrada de I'ondulador, quedant sempre per sota d'aquest valor. La suma dels corrents de curtcircuit de

totes les series assignades a un ondulador estara sempre per sota de la seva maxima intensitat d'entrada.

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

optim de I'ondulador en el punt de maxima poténcia.

El cablejat es realitzara de forma que la caiguda de tensié entre els camps i els onduladors en cap cas

superin el 1,5%, per minimitzar les pérdues.

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

pel que fa a tots els conductors en corrent continua.

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

El camp fotovoltaic, s'ubicara sobre la coberta de 'emplagament, amb la disposicié explicitada en els
planols del projecte adjunt. EI camp generador estara orientat segons els planols adjunts. Aquesta
configuracié sera I'dptima pel que respecta a I'aprofitament i adaptacio a I'espai disponible i permetra la

integracio arquitectonica del sistema fotovoltaic en I'edifici.

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

a la configuracié de partida del projecte adjunt.

4. MODULS FOTOVOLTAICS

Les cel-les dels moduls fotovoltaics seran de silici monocristal-li PERC i hauran de complir les
especificacions del Plec de Condicions Técniques Connectades a la xarxa de I''DAE (PCT-C Rev-juliol
2011) i els criteris marcats en el CTE i altra normativa que sigui d'aplicacio6.

Aixi mateix, estaran homologats amb certificat de norma EUR-503 i compliran amb les normes UNE-EN
61215, IEC EN 61215 i IEC EN 61730. Els vidres fotovoltaics i les seves caixes de connexio tindran un
grau de proteccié IP65. Els vidres fotovoltaics compliran amb les normes de vidre en construccid, en
concret amb la norma EN 14449 que posa les bases per a un marcatge CE dels vidres laminats de
seguretat en la construcci6. A més, estaran laminats amb PVB o un material de resisténcia contra
trencament equivalent.

Cada vidre tindra marcades, com a minim les seglients caracteristiques: marca, model, nimero de série
i poténcia nominal.

Cada un dels moduls estara equipat amb les seves caixes de connexié corresponents de les quals sortiran
els conductors positius i negatius amb terminals de facil connexié entre ells. El conjunt de caixes, cables
i connectors sera de classe Il de proteccio eléctrica. A l'interior disposaran també de diodes de derivacié.
Els moduls escollits pel LICITANT hauran de funcionar segons la seva corba caracteristica dins dels limits
climatologics d'humitat entre el 0 i el 100% i de temperatura entre -10° Ci+70° C.

El fabricant ha de poder subministrar cada modul amb les seves caracteristiques eléctriques mesurades
(Flash-Test). Aixi mateix haura de d’oferir una garantia de producte de com a minim 12 anys i una garantia
de poténcia lineal de 25 anys, segons la qual la degradacié maxima de la poténcia pic sera del 2,5% el
primer any i a partir de llavors d’'un 0,6% addicional cada any fins als 25 anys seglents de la data d’inici
de la garantia, moment en qué la poténcia pic real no sera inferior al 83,1% de la poténcia nominal inicial.
Es lliurara la fitxa de caracteristiques técniques de I'equip facilitada pel fabricant, entre les que hi figuraran
els valors de les caracteristiques eléctriques en condicions estandard (poténcia maxima, tensié i corrent
en el punt de maxima poténcia, intensitat de curtcircuit i tensié en circuit obert aixi com el seu coeficient
de temperatura).

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

seves garanties si aquest és subjectat pel costat curt del modul.
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5. ESTRUCTURA DE SUPORT

L’estructura de suport dels moduls fotovoltaics haura de ser en perfilaria d’alumini tipus brut AW- 6082-
T6 o superior.

Tots els caragols hauran de ser d’acer inoxidable tipus A2-70.

El sistema estructural haura de contemplar juntes de dilatacié de com a minim 2cm per perfils d’alumini
superiors als 8,5 metres.

Les pinces de subjeccié dels moduls estaran fabricades en alumini EN AW- 6063-T6, amb cargolaria M8
d’acer inoxidable A2-70, i cargol SLOT M8 inserit dins del carril. Aquestes pinces de subjeccié hauran de
complir amb una distancia minima de contacte sobre el modul fotovoltaic de 10cm.

L'estructura suport dels moduls ha de resistir, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues del vent i
neu, d'acord amb el que indica el Codi Técnic de I'Edificacio.

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

Els limits de subjeccié de moduls, i la propia estructura, no faran ombra sobre els moduls.

Si esta construida amb perfils d'acer laminat conformat en fred , complira la Norma MV102 per garantir
totes les seves caracteristiques mecaniques i de composicié quimica.

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

minim de 80 micres , per eliminar les necessitats de manteniment i prolongar la seva vida (til.

6. ONDULADORS
L'energia eléctrica generada pel camp fotovoltaic en corrent continu (CC) ha de ser transformada a corrent
altern (CA) (a 400 Vac) i 50 Hz per poder ser injectada a la xarxa eléctrica en trifasica de (400/230 Vac).
L'ondulador/s seran del mateix fabricant i model i hauran de complir uns requisits minims:

- Seran autocommutats.

- Utilitzaran la xarxa eléctrica com a principi de funcionament

- Proveits de rastreig automatic amb punt de maxima poténcia del subcamp de plaques

- Proteccié contra funcionament en illa.

- Proteccié contra curtcircuits altern

- Proteccié de tensié i frequéncia fora de rang segons RD 1663/2000

- Control manual d'arrencada - parada del ondulador

- Rendiment europeu superior al 98%

- Factor de poténcia superior a 0,97 treballant per sobre del 25%

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

- Rang d'humitat ambiental 0 a 95%

- El autoconsum en stand-by sera menor de 0,5% de la poténcia maxima de I'equip

- La distorsié harmonica sera menor del 3% en condicions estandard de maxima carrega
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- El ondulador/s hauran de connectar-se a xarxa per a poténcies de sortida superiors al 5% de la
poténcia maxima
-Els onduladors seguiran injectant poténcia a la xarxa de forma continuada en condicions de
irradiancia solar superior en un 10% a les CEM (Condicions Estandard de Mesura)
- El ondulador/s suportaran pics d'irradiancia de fins un 30% superiors a les CEM durant periodes
de 10 segons
- Després d'una desconnexid, I'ondulador/s es reconnectara automaticament quan els valors de
xarxa estiguin dins del rang nominal, i quan hagi passat un temps d'espera de 3 minuts.
S'haura de tenir especial cura pel que fa a la total compatibilitat entre el camp de plaques i I'ondulador/s
escollit/s, de manera que el corrent de curtcircuit no arribi mai a la corrent maxima d'entrada de I'ondulador,
i la tensio en circuit obert estigui per sota de la tensi6 maxima de 'ondulador.
Igualment es configurara el sistema de manera que els valors de treball en el punt de maxima poténcia
estiguin compresos dins del rang d'operacio optim de I'ondulador per a realitzar el rastreig del punt de
maxima poténcia.
Just abans d'entrar la linia de camp fotovoltaic a 'ondulador es posara, per a cada un d'ells (en el cas de
no anar inclos dins de l'ondulador), un descarregador de sobretensions adequat als valors maxims
previstos en I'entrada (tensié en circuit obert). També es col-locara un fusible seccionador, o bé interruptor
magnetotermic del calibre adequat a la corrent maxima que pot circular a I'entrada (corrent de curtcircuit
del subcamp).
La sortida del ondulador/s sera seccionable mitjangant magnetotérmic de calibre adequat.
L'ondulador/s han d'estar proveits de separacié galvanica o un sistema que garanteixi que no existeix
contaminacio entre la part CC i CA de la instal-lacio i el compliment de la normativa vigent. En cas de no
portar inclosa aquesta proteccié s'ha d’implementar externament. L'ondulador/s proposats en l'oferta han
d'estar homologats per poder ser connectats a la xarxa eléctrica segons la legislacio vigent.
El seu grau de proteccié sera IP65.
Els onduladors s’ubicaran en el camp fotovoltaic (veure planols) i degudament protegits.
El fabricant de lI'ondulador/s seleccionat haura de validar que la selecci6é del mateix i que la configuracié
dels strings permeti a I'ondulador treballar en condicions optimes. Aixi mateix, I'ondulador ha de disposar
d'una targeta integrada de monitoratge. Aquesta caracteristica ha d'estar certificada pel fabricant. Tots els
equips s’hauran de deixar connectats al sistema de monitoratge en posada en marxa.
En qualsevol cas, hauran de complir les caracteristiques de disseny que s'especifiquen en el Plec de
Condicions d'Instal-lacions Téecniques Connectades a la Xarxa que publica I''DAE (PCT-C Rev-juliol
2011), aixi com els requisits marcats en el CTE i resta de normativa que siguin d'aplicacid. S'ha de garantir
els criteris i requisits exigits per companyia eléectrica.

Es lliurara també la Fitxa de caracteristiques dels equips oferts segons model de I'annex.

7. ADQUISICIO DE DADES FOTOVOLTAICA CONNEXIO A XARXA

Es disposara de monitoratge intern pel seguiment de produccié eléctrica per part del promotor.
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La instal-laci6 fotovoltaica estara dotada d'un data-logger i un moédem amb connexié 3G.
Tots els valors rebuts, tant de produccid eléctrica com de consum, seran registrats en el data-logger i
enviat a través del modem 3G.
S'ha de preveure el registre de les segiients dades com a minim:
- Consum de I'edifici
- Energia eléctrica generada
També caldra poder accedir remotament a les dades de I'inversor (monitoratge) a través del seu software
propi o de la web de la casa d’inversors.
S'han de complir en aquest aspecte els punts recollits en el projecte disponible. Es lliurara també la Fitxa

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

8. PROTECCIONS
PROTECCIONS, POSADA A TERRA | SENYALITZACIO

Lainstal-lacié haura de complir amb les disposicions del RD 1663/2000 sobre proteccions en instal-lacions

fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensié i a més ha de complir també amb la norma de la
Companyia eléctrica subministradora vigent.

Les mesures de seguretat de la instal-laci6 hauran de garantir la proteccid contra sobreintensitats,
contactes directes e indirectes, preservar la qualitat de la xarxa i tenir presa de terra.

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

La instal-laci6 fotovoltaica es regira, a més, per la Norma Técnica Particular en Instal-lacions
Fotovoltaiques interconnectades a la xarxa de distribucio de Baixa Tensié (NTP-FVBT).

PROTECCIONS CONTRA SOBREINTENSITATS

S'efectuara una proteccié selectiva sobre les linies mitjancant interruptors automatics electromagnétics

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

PROTECCIONS CONTRA SOBRETENSIONS

Entre els moduls fotovoltaics i I'ondulador s’instal-lara un equip descarregador de sobretensions, per a la

proteccid contra llamps i les possibles pertorbacions que es produeixin. Els descarregadors de tensions
es connectaran el més a prop possible dels equips a protegir, entre cadascun dels conductors. Es podran

prescindir d'aquests equips si l'ondulador/s els tingués integrats.

PROTECCIONS CONTRA ELS CONTACTES DIRECTES

S'utilitzara cablejat amb doble aillament, 1000V i lliure d’haldgens tant en el costat de CC com en el costat

CA de la instal-lacio.
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La connexi6 es preveu en una caixa de connexions que inclou un fusibles seccionadors unipolar per a
cada série i un seccionador pel conjunt de paral-lels, que pot ser interior en I'inversor. Aquesta caixa tindra
una proteccid IP65 si esta a la intempérie.
La instal-lacié sota tensio i susceptible de poder produir danys a persones o objectes, estara recoberta
per mitja d’un aillament apropiat capag¢ de conservar les propietats amb el temps.
Per a la proteccié contra contactes directes s'utilitzara, segons cada cas, un o varis dels segients
sistemes, tal com es defineixen en la ITC-BT 24:

- Proteccio per aillament de les parts actives.

- Proteccio mitjancant barreres o envolvents.

- Protecci6 mitjangant obstacles.

PROTECCIONS CONTRA ELS CONTACTES INDIRECTES

L'ondulador/s incorporara les proteccions de maxima i minima tensié i de maxima i minima frequéncia, a

més d'un transformador CA d'aillament galvanic que assegurara l'aillament galvanic de la instal-lacié
fotovoltaica, o algun sistema que garanteixi la funcio equivalent.

La instal-lacié presentara una resisténcia d’aillament superior a 0.5MQ i una rigidesa dielectrica tal que
resisteixi durant un minut una tensié de 1.760V.

Per a la proteccié contra contactes indirectes, les masses de la instal-laci6 que puguin quedar
accidentalment amb tensid, estaran unides eléctricament a una presa de terra 0 a un conjunt de peses de
terra connectades entre si, a I'objecte de qué la resisténcia de terra no pugui donar lloc a tensions de
contacte superiors a 24 volts (en locals o emplacaments humits).

Per aixd a més de la connexié a terra dels receptors eléctrics, s’ha previst la instal-lacié d’interruptors
diferencials de sensibilitat de 30 mA en els circuits d’enllumenat i preses de corrent genériques, i de 300
mA de sensibilitat en el cas de circuits que alimentin un receptor concret; per la qual cosa la resisténcia
de presa de terra quedaria limitada a:

R = 24/Is = 24/0,3 = 80 ohms

essent, R: Resisténcia maxima de terra

Is: Intensitat de defecte en Ampers (sensibilitat)

CAIXA DE PROTECCIONS D’'ALTERNA

A la caixa de proteccions d’alterna arribara la linia procedent dels onduladors i s’hi col-locaran un

interruptor diferencial de sensibilitat 300 mA per protegir en cas de derivacions d’algun element de la
instal-laci@, un interruptor general automatic (IGA) i un descarregador de sobretensions. Es complira en

tot moment amb especificacions minimes de projecte.

QUADRE DE MESURA TMF-10
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El Quadre i 'armari de mesures tipus TMF-10 haura de seguir les especificacions de la Guia Vademecum
per a Instal-lacions d’Enlla¢ en Baixa Tensié de FECSA — ENDESA complint amb el requerit en el Reial

Decret 900/2015 sobre el sistema de comptatge de I'energia eléctrica generada i auto-consumida.

PRESA DE TERRA

La presa a terra de la planta fotovoltaica es fara sempre de manera que no s'alterin les condicions de

presa a terra de la xarxa de I'empresa distribuidora. Es complira tota la normativa vigent, aixi com les
prescripcions del Plec de Condicions Tecniques d'Instal-lacions Connectades a la Xarxa que publica
I''DAE (PCT-C Rev-juliol 2011), aixi com el que preveu el Reial Decret 1663/2000 (article 12) sobre les
condicions de presa a terra en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensio.

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

La presa de Terra de la instal-lacié sera independent de la del neutre de la companyia, aixi com de les
masses de la resta de subministraments. EI marc dels moduls de I'estructura suport i resta de masses
metal-liques, tant de la part de continua com la d’alterna, de forma unificada, estaran connectades a un
anic terra, per evitar diferéncies

de potencial perilloses, segons les especificacions de la ITC-BT 18, del Reglament Electrotécnic de Baixa

Tensio.

9. INSTAL-LACIO D’INTERCONNEXIO DE LA GENERACIO

El cablejat tindra aillament eléctric de classe |, amb doble aillament (UNE 2112), i lliure haldgens.
Cadascuna de les linies CC estara adequadament senyalitzada (codi de la série i polaritat), fins a 'armari
del ondulador/s o bé directament a 'ondulador.

Annex a l'ondulador/s es fara una caixa on es col-locara un descarregador de sobretensié. Es podra
incloure aquestes proteccions dins l'inversor.

De la caixa sortira una linia cap al Quadre de Seccionament de la instal-lacié fotovoltaica. Aquests
conductors seran de la seccié adequada per tenir una caiguda de tensié maxima d'un 1,5% entre els seus
extrems.

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

Tots els conductors AC aniran dins de tub o safata, complint el reglament electrotécnic de baixa tensio i
la normativa vigent.

Tot el cablejat corresponent a la instal-lacié fotovoltaica quedara degudament identificat i protegit contra

possibles danys mecanics, radiacid solar, humitats o goteres.

71



Projecte executiu d’una instal-lacié fotovoltaica connectada a xarxa de 90 kWp per autoconsum col-lectiu sobre la coberta de 'Escola Lola Anglada de Badalona

Naturgy® U

La interconnexio amb la xarxa interior de consum es realitzara d'acord amb I'esquema unifilar del projecte
presentat inclos i d'acord amb el punt de connexié autoritzat per la companyia distribuidora.

S'han d'incloure les premisses complementaries recollides en projecte.

10. SALA TECNICA | DISPOSICIO D’EQUIPS

Els equips han de complir amb tots els requisits que indiqui el fabricant a nivell d'instal-lacié i amb tots
aquells requisits de normativa.

Els equips disposaran de proteccio contra les incleméncies meteorologiques.

11. SENYALITZACIO
Es senyalitzara la instal-lacié6 amb les indicacions corresponents i adequades de perill, s'identificaran els
diferents equips, cablejat, etc. A titol general, a més, hi haura de disposar com a minim de les seglents
senyalitzacions:
En els accessos al generador fotovoltaic:
- Senyal de perill eléctric
— Avis de tensions i corrents continus
- Avis de "Generador sempre actiu, fins i tot en cas d'instal-lacié fotovoltaica
desconnectada de la xarxa electrica"
A la caixal/es de proteccié de corrent continu i en onduladors:
- Identificacié "perill tensié/intensitat de retorn”
- Senyal de perill eléctric
En cablejat de CC i CA:
- ldentificaci6 del cablejat de CC i CA.
- En el cas de CC cal identificar especialment amb senyalitzacié de perill aguells que resten

en tensio tot i desconnectar la caixa de proteccions. Caldra identificar tensié maxima.

Sobre la porta de I'armari técnic d'equips:
- Cartell de seguretat exterior, amb el senyal de perill eléctric.
A Tl'interior de I'armari d’interconnexid de la instal-lacio:
Les senyalitzacions de perill ubicades en sala de maquines i altres referents al camp fotovoltaic, caixa de
proteccions CC i inversor cal que s’identifiqui mitjangant:
- Fons vermell, amb lletres blanques, majuscules, en arial o font similar, alcada minima de
la lletra 3/8” (9,5mm) i sense negreta.
- Cartell reflexiu i de material resistent i adequat pel medi ambient (materials durador i
adhesiu que permeti la seva conservacio en situacions adverses).

En el cas concret de cablejat de CC i CA:
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— El cablejat de CC ubicat aiglies amunt de caixes de proteccio estigui identificat cada 5 metres
amb la identificacié “Cablejat sempre en tensi¢”. Cal que aquesta senyalitzacié es realitzi en
material resistent.

— Cada 10 metres s’identificara tipus de cablejat, en el cas de CC cal identificar string i/o caixa de
proteccié de CC (en el cas d’haver diferents caixes caldra identificar cada una de les caixes). En
el cas de CA caldra identificar cada una de les fases. Cal que aquesta senyalitzaci6 es realitzi en
material resistent.

En qualsevol cas, se seguiran les indicacions especificades al projecte pel que fa a la senyalitzacié de la

instal-lacio.

12. PRODUCCIO ENERGETICA DE REFERENCIA

L’ADJUDICATARI tindra com a referéencia de produccié de la instal-lacié la simulacié presentada en el
projecte.

S’admetran millores sempre i quan contin amb el vist-i-plau de la Direccié Facultativa i la propietat.

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

software comercial de simulacié com PVsyst o similar.

13. INCLINACIO | ORIENTACIO DEL CAMP GENERADOR

Per a la latitud de Badalona, el maxim anual de produccié s'obté amb una orientacié de 0 ° (orientacid
Sud) i una inclinacié de 35 ° respecte I'horitzontal.

En el cas de la soluci6 prevista no es presenten ombres significatives que afectin al camp fotovoltaic. La

produccio es calculara amb la inclinacié de les dents de serra de la coberta.

14. CALCUL DE L’ENERGIA PRODUIDA

L'estimaci6 de I'energia injectada es realitzara d'acord amb la seglient equacio:

_ de(a,b) ' Pmp PR

Ep
GCEM

On:

Ep: Energia produida

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

PR: Rendiment energétic o Performance Ratio

GCEM: 1 kW/m2

El PR es determina mitjan¢ant simulacio i ve donat per:
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- Perdues globals de cablejat i connexions
- Pérdues en la captacio de la radiacio, per bruticia, per temperatura, etc.
- Pérdues per errors en el seguiment del punt de maxima potencia.

- Eficiéncia energética de l'inversor

Aquesta estimacid s'ha d'incloure en el moment de la realitzacié del projecte segons construit, en base al
model d'ondulador i placa fotovoltaica utilitzats, i haura de comptar amb el vist-i-plau de Direccié
Facultativa i la propietat. Tenint en compte les disposicions i configuracions dels camps fotovoltaics, aixi
com les distancies i seccions dels conductors a utilitzar i la radiacio al llarg d'un any tipus segons les
dades de l'estacié de mesura de Barcelona (Atlas de Radiaci6é Solar a Catalunya ), es fara una simulacié
del sistema mitjan¢ant el programa PVsyst o similar.

15. CALCUL DE LA POTENCIA

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

DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO DE DISTRIBUCIO

El sistema de distribucié inclou dos tipus de conductors:

- Conductors actius, transporten I'energia produida.
- Conductors de proteccid, els requerits per a mesures de proteccions contra xocs eléctrics i que
connecta algunes de les seglients parts: masses, elements conductors, borns principals de terra,
presa de terra.
Totes les linies de tensio continua aniran situades en suport independent de la resta d'instal-lacions de
I'edifici, i cadascuna de les linies dura identificat el nom (série) i la polaritat.
Es faran servir conductors flexibles amb aillament de mil (1000) V i lliure d'haldgens.
Per a una correcta identificacié dels conductors aquests tindran la coberta de color:
- Per a les fases marré, negre i gris
- Per al neutre blau clar
- Per al conductor de protecci6 sera bicolor verd i groc
Per als calculs de secci6 dels conductors es seguiran les especificacions del Reglament Electrotécnic de
Baixa Tensio vigent segons normativa i també dels fulls d'Interpretacié del Ministeri d'Inddstria.
Per al calcul de les seccions dels conductors en CA s'han de seguir els seglients passos:
1. La poténcia de calcul és la poténcia nominal de I'ondulador segons les caracteristiques técniques
gue aporta el fabricant.

2. Es calcula la intensitat del circuit mitjangant les segiients formules:

P
| =——
U-cosp

JUsla

energia

Per a linies trifasiques:
P
[=————
V3-U-cosp
On

o P: poténcia activa (W)
U: tensié (V)
o |: Intensitat del circuit

O

Un cop determinada la intensitat s'escollira el conductor segons la instruccié ITC-BT-019. S'ha
considerat també un coeficient K que corregeix el fet de disposar diversos conductors dins d'un mateix
conducte.

3. Els calculs de la secci6 per caiguda de tensié del mateix conductor es fan a partir de la seglient

férmula (trifasica):

_I-L-cosp
- R-U
On:

I: corrent del circuit (A)

U: caiguda de tensio (V)

L: longitud del tram (m)

S: secci6 del conductor (mm2)
R: conductivitat del material

Els tubs de proteccio dels conductors s'escullen tenint en compte la seccié del conductor, tipus d'aillament
i nombre de conductors a instal-lar a l'interior del tub. Amb aquestes dades es determina el diametre
segons la instrucci6 técnica ITC BT 021.

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

Per al calcul de les seccions dels conductors en CC es segueixen els segiients passos:

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

conductor segons la instruccié ITC BT 019

2. Es pren com a tensi6 de funcionament maxim la tensié en circuit obert per a cada grup de plaques
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3. Es pren com a tensi6 de treball la tensié del punt de maxima poténcia

4. El calcul de la secci6 per caiguda de tensié del mateix conductor s'efectua a partir de la segiient

expressio:

_2-1-L-cosp
- R-U

On:

I: corrent del circuit (A)

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

S: secci6 del conductor (mm2)

R: conductivitat del material

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

I'entrada a ondulador/s.

CALCUL DE LA SECCIO TEORICA

Les seccions dels cables seran les adequades tenint en compte:

- Secci6é minima del cablejat entre plaques d'una serie: 4 mm2

- Seccié minima dels cables de cada série de plaques en la caixa de connexions: 4 mmz2.
- Seccio minima dels cables de la caixa de connexions al ondulador: 10 mmz2.

- Seccio minima del cable entre onduladors i comptadors: 35 mm2.

16. POSADA EN SERVEI

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

* Es donara fer finalitzada la posada en servei de la instal-lacié quan tots els elements que formen
part del subministrament funcionin correctament durant un minim de 240 hores seguides, sense

interrupcions o parades causades per fallades o errors del sistema subministrat.

JUsla

energia

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

legalitzacio.

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

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

» Durant aquest periode el subministrador sera I'inic responsable de I'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
davant defectes de fabricaci6 , instal-laci6 o disseny per una garantia de tres anys , excepte per
els moduls fotovoltaics , per als quals la garantia minima sera de 10 anys comptats a partir de la

data de la signatura de l'acta de recepci6.

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

la legislaci6 vigent quant a vicis ocults.
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