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2 Memoria Descriptiva
2.1 Introduccié

2.1.1 Les Energies Renovables

Les fonts d’energia renovable han estat aprofitades per I’'home des de fa molt temps,
basicament acompanyades per I'energia animal, i la seva utilitzacié continua durant tota la
historia fins als inicis de la “Revolucié Industrial”, en la que amb I'aparicié del carbd, amb
una densitat energetica molt superior a la de la biomassa i el seu menor preu, les va
desplagar.

Posteriorment, el petroli va ser desplacant en moltes aplicacions al carbé degut a la
seva major neteja, major poder calorific i el seu caracter fluid.

En el segle XX apareix un nou recurs, mes net i amb major reserves, el gas natural,
del que es diu sera I'energia del segle XXI, amb lo que es de suposar que també sofrira una
crisis al llarg d’aquest segle.

Durant els dltims anys, precisament pensant en el futur esgotament de les fonts
d’energia fossils, en la gran dependéncia exterior de molts paisos d’aquestes, en el
progressiu increment del seu cost i en els problemes mediambientals derivades de la seva
explotacio, transport i consum, s’esta produint una renaixenca de les energies renovables.

Les energies renovables sén aquelles que es produeixen de manera continua i son
inesgotables a escala humana. A més tenen 'avantatge addicional de poder complementar-
se entre si, afavorint la integracio entre elles. Sén respectuoses amb el medi ambient, i
encara que ocasionen efectes negatius sobre I'entorn, s6n molt menors que l'impacte
ambiental de les energies convencionals com els combustibles fossils (petroli, gas i carbd),
energia nuclear, etc.

Les energies fossils es van crear a partir de I'energia solar que arribava a la terra i
que per I'efecte de la fotosintesi es convertia en matéria vegetal fixant-se part del carbé
existent en I'atmosfera. Aquest procés va necessitar milers d’anys i I'energia obtinguda es
consumira en només 300. Les energies renovables pel contrari son part de I'energia que el
Sol aporta a la Terra en cada moment.

El Sol és la font d’energia de la Terra. Es rep en forma de radiacid que reté la
atmosfera i permet que la Terra es mantingui una temperatura més o menys constant
possibilitant que hi hagi vida. La radiacié solar a més de proporcionar llum, també es
transforma en biomassa per mitja de I'efecte de la fotosintesi, en vent pels gradients
termics que es produeixen a I'atmosfera o en energia hidraulica per I'evaporacio dels mars.

Dins del marc de les energies renovables es poden destacar les que tenen un major
desenvolupament tecnologic i per tant majors possibilitats de competir al mercat. El Sol
esta present a totes elles.

Les principals energies renovables son:
= Eolica;

» Hidraulica;

= Biomassa;

=  Geotéermica;

13 Memoria Descriptiva
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= Solar.

Els principals avantatges son:

= Més respectuoses amb el medi ambient;

= No emeten gasos contaminants;

= No generen residus perillosos;

» Es poden instal-lar a zones rurals i aillades;

» Disminueixen la dependéncia de subministraments externs.

Sostenibilitat

Com indica el primer principi de la termodinamica l'energia ni es crea ni es
destrueix, per aquest motiu, la utilitzacié de I'energia del Sol per produir electricitat o
calor, no produeix canvis substancials en I'equilibri de la Terra.

La idea d’aconseguir un desenvolupament sostenible analitzada des d’una visio
energetica, passa per I'is d’energies renovables, és a dir, aprofitar I'energia del Sol que
arriba al planeta, amb la qual cosa no es potenciara I'efecte hivernacle ni s’accelerara el
canvi climatic, no s’emetran substancies contaminants a I'atmosfera i no existira un
reescalfament del planeta.

Per aconseguir el transit energetic s’ha d’anar disminuint progressivament I's dels
combustibles fossils (carbo, petroli i gas natural).

L'Energia Nuclear

L’energia nuclear de fissid, que actualment és la tecnologia dominada per I'hnome,
possiblement jugara un paper important en el transit a la utilitzacio de les energies
renovables, el problema és que els residus radioactius que produeix tenen una vida mitjana
molt llarga.

Posteriorment, es desenvolupara l'energia nuclear de fusido (actualment en
investigacid), meés respectuosa amb el medi ambient degut a que la seva generacid de
residus radioactius és molt menor, i la seva vida mitjana molt reduida.

S’ha de tenir en compte que I'energia nuclear és conceptualment molt diferent a les
energies renovables, ja que a partir de la massa s'obté energia amb la consequent
desaparicié d’aquesta massa. Produeix I'escalfament del planeta ja que s’obté d’una part de
la massa terrestre, en canvi, no produeix emissions dedl@ants de I'efecte hivernacle.

Quan s’hagin esgotat els combustibles fossils, en un futur no tan llunya, les energies
renovables seran la base energética, complementada amb una part d’energia nuclear de
fusié.

L'Energia Solar

L’energia solar directa és I'energia del Sol sense transformar, que calenta i il-lumina.
Necessita sistemes de captacié i d’emmagatzematge i aprofita la radiacié del Sol de
diverses maneres:

= Utilitzacié directa: mitjancant la incorporacié de vidres i altres elements
arquitectonics amb elevada massa i capacitat d’absorcié d’energia térmica, és
'anomenada energia solar termica passiva.
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» Transformacio en calor: és 'anomenada energia solar térmica, que consisteix
en l'aprofitament de la radiacid que prové del Sol per a escalfar fluids que
circulen per l'interior de captadors solars térmics. Aquest fluid es pot destinar per
a l'aigua calenta sanitaria (ACS), donar suport a la calefaccio per climatitzar
piscines, etc.

» Transformacio en electricitat: es 'anomenada energia solar fotovoltaica que
permet transformar en electricitat la radiacié solar mitjancant ceél-lules
fotovoltaiques integrades en moduls solars. Aquesta electricitat es pot utilitzar de
manera directa, es pot emmagatzemar en acumuladors per a un Us posterior,
inclus es pot introduir a la xarxa de distribuci6 electrica per vendre-la.

Es una de les energies renovables amb majors possibilitats. Els principals avantatges
i inconvenients son:

Avantatges:

»= Escas impacte ambiental.

= No produeix residus perjudicials per al medi ambient.

= Distribuida per tot el mén.

= No costos importants un cop instal-lada, el manteniment és senzill.
*= No hi ha dependéncia de les companyies subministradores.
Inconvenients:

» Es necessiten sistemes d’acumulacio (bateries) que contenen agents quimics
perillosos.

» Els deposits d’aigua calenta s’han de protegir contra la legionel-la.

» Poden afectar ecosistemes per la extensié ocupada pels panells en cas de grans
instal-lacions.

» Impacte visual negatiu si no es cuida la integracioé dels moduls solars en I'entorn.
Durant el darrer any, el Sol va abocar sobre la Terra aproximadament 4000 vegades
més energia de la que es va consumir.

Radiacio Solar

El Sol és una estrella que es troba a una temperatura mitjana de 5500°C, en l'interior
de la qual té lloc una serie de reaccions que produeixen una perdua de massa que es
transforma en energia. Aquesta energia alliberada pel Sol es transmet a I'exterior
mitjancant la denominada radiaci6 solar.

La radiaci6 al Sol és 63450720WinSi suposem que el Sol emet en totes les
direccions i construim una esfera que arribi fins a I'atmosfera terrestre, és a dir, que tingui
un radi de distancia de 149,6 milions de Km podrem determinar quina és la radiacio en
aquest punt. Aquest valor de la radiacié solar rebuda fora de I'atmosfera sobre una
superficie perpendicular als raigs solars és coneguda com a constant solar (£353W/m
variable durant I'any un 3% a causa de I'el-lipticitat de la orbita terrestre.
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Figura 2.1. Radiaci6 i Irradiaci6 solar sobre la superficie

A la Terra només hi arriba aproximadament 1/3 de I'energia total interceptada per
I'atmosfera, i d’aquesta el 70% cau al mar. Encara i aixi, és diversos milers de vegades el
consum energétic mundial.

Tipus de Radiacio Solar

En funcié de com incideixen els raigs a la Terra es poden distingir tres components
de la radiaci6 solar:

= Directa: Es larebuda des del Sol sense que es desvii al seu pas per I'atmosfera;

= Difusa: Es la que pateix canvis en la seva direccio principalment deguts a la
reflexio i difusié a I'atmosfera;

= Albedo: Es la radiacié directa i difusa que es rep per reflexi6 al terra o altres
superficies proximes.

Tot i que les tres components estan presents a la radiacié total que rep la Terra, la
radiacio directa és la major i més important en les aplicacions fotovoltaiques. Quan la
radiacid directa no pot incidir sobre una superficie degut a un obstacle, I'area en ombra
també rep radiacio gracies a la radiacié difusa.

Les proporcions de radiacié depenen de:

= Condicions meteorologiques:en un dia nuvolat la radiacid0 és practicament
difusa, mentre que en un assolellat és directa.

= Inclinacié de la superficie respecte el pla horitzontal:una superficie
horitzontal rep la maxima radiacio difusa i la minima reflectida.
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= Presencia de superficies reflectants:les superficies clares sén les més
reflectants per lo que la radiacio reflectida augmenta a I'hivern per I'efecte de la
neu.

Moviment del Sol

El Sol dibuixa trajectories diferents segons la estacié de I'any. A I'hivern puja poc i a
I'estiu molt, lo que fa que les ombres siguin diferents en unes estacions i en altres. Per a
coneixer el moviment del Sol s'utilitzara un sistema de coordenades amb dos angles, que
permet saber en cada moment on es troba.

Cenit

Sol

Figura 2.2. Sistema de coordenades per coneixer la situacié del Sol

= Altura solar (a): és I'angle format per la posicio aparent del Sol al cel amb la
horitzontal del lloc.

21 de Junio
Solsticio de verano

21 de Marze
/ Equinocio de primavera
. i ——— 21 de Septiembre
3 Equinocio de otofio

\"'\

¥ ____________.::—-\—'P 21 de Diclembre
d = \, Solsticio de inviemo
“/ " \
/ \
- 1 \
/ = \
’ T . \
|
| ? |
E:" ik "o

Figura 2.3. Altura solar en funcio de I'estacio de I'any

= Azimut solar (y): és I'angle horitzontal format per la posicié del Sol i la direccié
del veritable sud.
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Figura 2.4. Azimut solar

Per tal d’obtenir I'azimut i I'altura solar, s’utilitzen unes taules que defineixen les
esmentades coordenades en funcié del dia de I'any, de I'hora solar i de la latitud, amb les
gue es pot saber la posicié del Sol en cada moment lo que permet calcular les ombres que
produeixen els objectes en determinats moments, o pot ajudar a programar un sistema de
seguiment solar.

Per aconseguir la major produccié d’'una instal-lacié interessa que els panells solars
estiguin en tot moment perpendiculars als raigs solars, per lo que el sistema de panells
haura de tenir dos graus de llibertat.

Cenit

y<0 — /— >0
g

Figura 2.5. Instal-laci6é optima dels panells

Aplicacions i Avantatges de I'Energia Solar

Encara que la xarxa convencional de subministrament electric es troba molt estesa,
gueden molts casos en els que un generador fotovoltaic pot competir amb ella. La
tecnologia fotovoltaica permet realitzar instal-lacions que alimenten sistemes allunyats de
la xarxa de distribucid, també es poden realitzar sistemes de generaci6 distribuida, de tal
forma que es genera l'energia en llocs proxims als punts de consum, mitjancant la
formacié d’'una petita xarxa de distribucio.

Les instal-lacions de generacié d’energia eléctrica fotovoltaica presenten els segtients
avantatges:
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Es tracta de sistemes modulars, el quals faciliten la seva flexibilitat per a adaptar-
se a diferents tipus d’aplicacions i la seva instal-lacié és relativament senzilla.

Tenen una llarga duracio. La vida util d'una planta fotovoltaica la defineix la
vida util dels seus components, principalment el generador o modul fotovoltaic,
gue constitueix més del 50% del valor del volum de la instal-laci6. Els moduls
tenen una esperanca de vida de més de 40 anys, no obstant els subministradors
garanteixen una vida util a ple rendiment que varia entre els 25 i els 30 anys. Tot

i que no es tenen dades per saber amb exactitud la vida real d’'un generador
connectat a la xarxa ja que a data d’avui no es té suficient perspectiva, existeixen
moduls d’instal-lacions aillades que porten funcionant més de 30 anys sense
problemes. Pel que fa les instal-lacions connectades a la xarxa, la instal-lacié
europea més antiga és la del Laboratori d’Energia, Ecologia i Economia (LEEE)
de Lugano (Suissa), que va comencar a funcionar fa 20 anys. Els experts de
LEEE asseguren que aquesta instal-lacid, pionera en tots els aspectes, pot estar en
funcionament al menys 10 anys més. La vida util de la resta d’elements que
composen la planta fotovoltaica inversors, comptadors, aixi com també els
elements auxiliars, cablejat, canalitzacions, caixes de connexions, etc, és la
estimada per tot equip electronic i material eléctric, el qual es compatible amb la
llarga vida util del generador fotovoltaic, amb I'adequat manteniment.

Practicament no requereixen manteniment. EI manteniment es escas tot i que es
preferible realitzar-lo en hores nocturnes per dos motius, tenir una disponibilitat
dilirna maxima i evitar que existeixin tensions als generadors.

Ofereixen una elevada fiabilitat. Aquest tipus d’instal-lacions sén d’alta fiabilitat
i disponibilitat operativa, de I'ordre del 95 %.

Tenen un funcionament silenciés.

L’aprofitament de lI'energia es produeix practicament en la seva totalitat, en
ambit local, fent innecessaria la creacio d’infraestructures de transport energeétic,
evitant aixi el consequient impacte que generaria la seva realitzacié en forma de
pistes, cables o pals.

Tot i el gran nombre d’avantatges que ofereixen aquest tipus d’instal-lacions, per
aconseguir la seva plena incorporacié als habits de la societat, com a una solucié
complementaria als sistemes tradicionals de subministrament eléctric, es necessari superar
certes barreres:

A nivell economic s’hauria de fomentar la reduccié dels costos de fabricacio i

preu final de la instal-lacio a partir de les innovacions que s’introduiran al sector i

el creixement economic que experimentara el sector degut a 'augment de la
demanda i dels volums de producci6.

Igualment s’haurien d’aconseguir condicions de financiacié optimes per atacar la
inversio necessaria.

Necessitat d’industries extractives per a l'obtenci6 de materies primeres
utilitzades per la fabricacié dels moduls. En aquest cas els impactes son molt
limitats, ja que les cel-lules fotovoltaiques estan constituides per silici, que es
juntament amb I'oxigen, el material més abundant de I'escorca terrestre, no sent
necessaria I'explotacio de jaciments localitzats de forma intensiva. El procés
industrial al que es sotmet el silici fins a I'obtencid de cél-lules fotovoltaiques és
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una activitat, que com d’altres activitats industrials, poden generar un cert
impacte a I'entorn, que ha de ser limitat i corregit, al igual que qualsevol altra
activitat.

Durant el canvi de bateries en instal-lacions aillades de la xarxa, s’ha de ser
especialment curés amb la retirada de les mateixes, ja que contenen elements que
poden resultar molt perjudicials per I'entorn, sent aconsellable portar-les a
establiments dedicats al seu tractament.

Des del punt de vista estetic s’haurien d’integrar els elements fotovoltaics als
edificis des de la seva fase de disseny i també en I'entorn tant rural com urba.

Evolucio de les Instal-lacions Fotovoltaigues

Les instal-lacions fotovoltaiques descrites anteriorment, tenen un preu elevat. Si es
considera aquest preu com una amortitzacio durant diversos anys repercutint-lo com a cost
de l'electricitat, en general no és competitiu amb els preus del mercat. Aquest fet tindria
que variar amb el temps per diverses causes:

Els sistemes fotovoltaics han d’evolucionar i aconseguir majors rendiments, és a
dir, que els panells amb la mateixa mesura obtindran més energia.

Els preus dels panells fotovoltaics han de baixar degut a l'augment de la

produccio dels mateixos. Aquesta tendencia de creixement de la producci6 i

disminucié de preus ja es venia observant als darrers anys, en canvi, a l'actualitat
al tenir major demanda han sorgit problemes amb el subministrament del silici,

encarint de nou els panells.

Actualment els preus de les energies convencionals sOn baixos principalment per
gue no s’estan repercutint en ells els costos mediambientals, es preveu que al
futur amb I'entrada en vigor de mesures com el protocol de Kyoto i I'escassesa
de combustibles fossils, el preu d’aquestes energies augmenti.

Respecte a tot aixo es pot assenyalar que:

A titol indicatiu, encara existeixen diferéncies regionals i estacionals
significatives, a Espanya es rep de mitjana una insolacié de 1600k\&kiamy,

lo que la situa juntament amb Portugal, al capdavant d’Europa. Aixo es tradueix
en un enorme potencial de les teulades fotovoltaiques, avaluat per a Espanya en
31885MWp, lo que podria proporcionar el 24,2% de I'electricitat consumida i
evitar I'emissié de 17,5 a 50 tones de £I0 que suposa reduir entre un 9 i un
20% d’aquestes emissions.

Amb la tecnologia fotovoltaica existent (10% rendiment) la produccio electrica
total d’Espanya necessitaria 53Knés a dir 7,3x7,3Km, de superficie solar. La

qgual cosa no sembla una exageracioé ja que a Espanya hi ha zones semidesertiques
de major superficie.

Actualment la capacitat de produccié mundial es de 400MW amb un creixement
del 30%, el qual és major que el de la industria electronica. S’estima que '2025
la industria fotovoltaica tindra un volum de negoci com el de la General Motors.

La contaminacié produida per la industria fotovoltaica és la mateixa que la del
sector de I'electronica, i actualment I'energia consumida per a produir un panell
és generada per ell en 3 anys de funcionament.
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= El preu encara és massa elevat, pero es 10 vegades menor que el que tenia fa 20
anys. Mentre que I'energia convencional puja de preu la fotovoltaica continua
baixant.

L’energia fotovoltaica jugara un paper important en la dieta energetica al llarg
d’aquest segle. Es perfeccionara, tindra major rendiment i menor preu, per aixo no s’han
de perdre les oportunitats de negoci. Als paisos en vies de desenvolupament sera
transcendental per al desenvolupament de I'electricitat.

El desenvolupament de les energies renovables i entre elles de la fotovoltaica, es fa
necessari. Per aixo la Uni6 Europea va fixar objectius per a que a I'any 2010 aquestes
energies suposin el 12% de I'energia consumida. Aixo va quedar reflectit al Llibre Blanc
de les Energies Renovables publicat '1998.

La figura 2.6, mostra graficament com s’esta produint I'evolucio fotovoltaica a
Europa i com les previsions de futur, no compleixen amb I'objectiu assenyalat. Per aquest
motiu, els paisos d’Europa tenen que prendre mesures.

A Espanya hi ha un Pla de Foment de les Energies Renovables que assenyala uns
objectius per a cada tecnologia per comunitats autonomes.

3.000
3.000
5500 White Paper
B Current trend
2.000
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Figura 2.6. Evoluci6 fotovoltaica a Europa, previsions de futur

L'Institut per a la Diversificacié i I'Estalvi Energetic depenent del Ministeri
d’Industria, és l'organisme encarregat a Espanya de la planificacio energetica, i va ser
I'encarregat de desenvolupar I'actual Pla de Energies Renovables (PER) amb els objectius
que es mostren a la figura 2.7 de la seglent pagina.

A finals de I'any 2006 la potencia instal-lada a Espanya per les diferents Comunitats
Autonomes era de gairebé 12MW dels quals 0,78 eren d'instal-lacions aillades i la resta
connexions a xarxa. No obstant la potéencia autoritzada a instal-lar a finals de 2006 era de
98MW, la qual cosa fa pensar que I'objectiu del PER sera obtingut.

Es interessant assenyalar que a Espanya sorgeix el concepte d’horta solar consistent
en la promocié conjunta de varies instal-lacions solars fotovoltaiques que comparteixen
infraestructures comunes. Donat que la potencia eléctrica maxima permesa de les
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instal-lacions estan formades per varies unitats d’aquestes. La limitacié que troba la mesura
d’aquestes instal-lacions és la potencia que admet el punt de connexio a la xarxa electrica.

Comunitat Stfuacto al 2004 Increment Poténcaa al 2010
auonoma (MWp) 2005-2010 (WMWp) (MWD)
Andalusia 7.86 43,38 31.24
Arago 0,67 16,08 16.75
Asmiries 034 8,03 927
Balears 1,33 1641 17.74
Canaries 1,20 16.04 17.24
Cantabria 0,07 014 221
Castella1 Llec 273 25,60 28.33
Castella-1a Manxa 178 11.64 13.42
Catalunya 411 5248 56,59
Extremadura 0,34 12.85 13.39
Galicia 0,51 2349 24.00
fadrid 238 2033 3171
Miarcia 1.03 19.03 20,00
Navarra 544 1420 19 64
La Rioja 0.15 808 923
Comun. Valenciana 2.83 3125 34,08
Pais Basc 2.40 2370 26.10
No Regionalitzable 077 - 037
TOTAL (MW) 37 363 400

Taula 2.1. Objectius Pla d’Energies Renovables (PER)

Conversié d’Energia Solar en Eléctrica

= Efecte fotovoltaic o fotoelectric: Els materials semiconductors (el silici entre

ells) tenen la particularitat de presentar un comportament diferent davant
I'electricitat (flux de carregues) en funcié de si s6n o no excitats per una font
energetica externa (tenen la propietat d’absorbir fotons i emetre electrons). Quan
un fotd (particula de llum radiant) impacta contra un electré del darrer orbital
d'un atom de silici, li proporciona I'energia amb la que viatjava (energia cinetica).
Si I'energia adquirida per un electré supera la forca d'atraccié del nucli (energia
de valéncia) aquest surt de la seva orbita, queda lliure de I'atom i, per tant, pot
viatjar pel material. En aquest moment, es diu que el silici s'ha fet conductor. Per
tal de poder crear un camp eléctric que impulsi els electrons a sortir de la cel-lula
solar, es crea una unido P-N, és a dir, que una zona del material té excés
d'electrons i I'altra n’esta mancada. Normalment, en el procés de fabricacié de les
cel-lules fotovoltaiques, es parteix de silici del tipus P i es fa a través d'una
lleugera contaminacié amb bor que té un electré6 menys que el silici. Sobre aquest
material, es difon un gas ric en fosfor que €s més negatiu; el fosfor penetra
lleugerament en el silici, formant la capa anomenada N. Aguest procés rep el
nom de dopatge. La unié P-N crea un camp electric (0,5 V) de manera que, en
alliberar un electrd, se I'impulsa a través del material fins als conductes de plata,
de baixa resistivitat, serigrafia en la superficie de la cél-lula.
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»= Conceptes basicsta materia esta constituida per atoms, que tenen dos parts ben
diferenciades: nucli (carrega electrica positiva) i electrons (carrega eléctrica
negativa).Els electrons giren al voltant del nucli en diferents bandes d’energia i
compensen la carrega positiva d'aquest, formant un conjunt estable i
eléctricament neutre. Els electrons de la Ultima capa s’anomenen electrons de
valencia, i es relacionen amb altres similars formant una xarxa cristal-lina.

Electricament parlant, existeixen tres tipus de materials:

» Conductors: Els electrons de valencia estan poc lligats al nucli i poden moure’s
amb facilitat dins de la xarxa cristal-lina amb un petit agent extern.

» Semiconductors Els electrons de valéncia estan meés lligats al nucli pero
Gnicament fa falta una petita quantitat d’energia per a que es comportin com a
conductors.

= Aillants: Tenen una configuraci6 molt estable, amb els electrons de valencia
molt lligats al nucli; 'energia necessaria per separar-los d’aguest és molt gran.

¥

Figura 2.7. Estructura de I'atom
Els materials utilitzats a les cél-lules fotovoltaiques son els semiconductors

Materials Semiconductors

L’energia que lliga els electrons de valencia amb el seu nucli es similar a I'energia
dels fotons (particules que formen els raigs solars). Quan la llum solar incideix sobre el
material semiconductor, es trenquen els enllagos entre nucli i electrons de valéncia, que
gueden lliures per circular pel semiconductor.

Al lloc que deixa l'electr6 al desplacar-se s’anomena buit i té carrega electrica
positiva (d’igual valor que la de I'electr6 perd de signe contrari).

Els electrons lliures i els buits creats per la radiacio tendeixen a recombinar-se
perdent la seva activitat. Per a que aixo no ocorri, i poder aprofitar aquesta llibertat dels
electrons, s’ha de crear en I'interior del semiconductor un camp electric.

El material més utilitzat en la fabricacié de cél-lules solars és el silici, que té quatre
electrons de valencia. Per a crear un camp electric en aquest tipus de semiconductor
s’uneixen dos regions de silici tractades quimicament (unio “P-N").
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Figura 2.8. Estructura del silici

Descripcio del Sistema Fotovoltaic

Un sistema fotovoltaic és el conjunt de components mecanics, electrics i electronics
que concorren per a captar I'energia solar disponible i transformar-la en utilitzable com
energia eléctrica.

Aquests sistemes independentment de la seva utilitzacié i de la mesura de potencia,
es poden classificar segons I'esquema segient:

Hi ha diferents opcions per a construir un sistema fotovoltaic, pero essencialment hi
ha els seguents components:

= Generador fotovoltaic: encarregat de captar i convertir la radiacié solar en
corrent eléctrica mitjancant moduls fotovoltaics.

» Bateries o0 acumuladors: emmagatzemen |'energia electrica produida pel
generador fotovoltaic per a poder utilitzar-la en periodes en els que la demanda
excedeixi la capacitat de produccio del generador fotovoltaic.

» Regulador de carrega:encarregat de protegir i garantir el correcte manteniment
de la carrega de la bateria i evitar sobretensions que puguin destruir-la.

» |nversor o acondicionador de poténciaencarregat de transformar el corrent
continu produida pel generador fotovoltaic en corrent alterna, necessaria per
alimentar algunes carregues o per introduir I'energia produida a la xarxa de
distribucio eléctrica.

» Elements de proteccid del circuit:com interruptors de desconnexio, diodes de
bloqueig, etc., disposats entre diferents elements del sistema, per tal de protegir la
descarrega i derivacié d’elements en cas de fallida o situacions de sobrecarrega.

Pot existir la necessitat d'un generador auxiliar per complementar I'energia del
generador fotovoltaic quan aquest no pugui mantenir la demanda i no pugui ser
interrompuda.

Descripcio del Sistema Fotovoltaic Aillat

Tenen com a principal objectiu satisfer total o parcialment la demanda d’energia
electrica d’aquells llocs on no existeix xarxa electrica de distribucié o aquesta és de dificil
acces.
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Els sistemes aillats normalment estan equipats amb sistemes d’acumulacio d’energia,
ja que sol poden proporcionar energia durant el dia i la demanda es produeix al llarg del
dia i de la nit.

Aixo0 implica que el camp fotovoltaic ha d’estar dimensionat de forma que permeti,
durant les hores d'insolacié, l'alimentacié de la carrega i descarrega de les bateries
d’acumulacio.

Principals Components del Sistema Fotovoltaic Aillat

= Moduls fotovoltaics:capten I'energia solar i la transformen en energia eléctrica.

» Regulador de carrega:protegeix els acumuladors d’'un excés de carrega, i de la
descarrega per exces d'us.

» Sistemes d’acumulacié:emmagatzemen I'energia sobrant per a que pugui ser
reutilitzada quan hi hagi una demanda d’energia.

» Inversor: transforma el corrent continu produida pels moduls, en corrent alterna
per a I'alimentacié de les carregues que aixi ho necessitin.

= Elements de proteccié del circuit: protegeixen la descarrega i derivacio
d’elements en cas de fallida o situacions de sobrecarrega.

Sistemes de Captacio

La capacitat de produir energia electrica que té una instal-laciéo fotovoltaica va
estretament vinculada a la disponibilitat de la radiacié solar i I'aprofitament que se'n fa
d’aquesta.

L’aprofitament de la radiacié disponible depén directament de la posicid de la
superficie captadora respecte de la radiacio solar incident. S’obté la captacié maxima quan
la superficie captadora esta perfectament perpendicular a la radiacio solar.

El moviment solar diari i estacional provoca que I'angle d’incidencia de la radiacié
vagi variant. Aquest fet implica que per obtenir una captacioé el més eficient possible la
superficie captadora ha de ser capa¢ de mantenir-se perpendicular a la radiacié solar de
manera constant.

Actualment existeixen mecanismes de seguiment que intenten mantenir la posicid
dels panells solar constantment perpendicular a la radiacié solar. Tanmateix, la disposicio
d’'un mecanisme de seguiment solar sempre porta intrinsec un augment en el cost de la
instal-lacio i, per tant, caldra avaluar la millor alternativa que s’adapta a les necessitats.

Seguidament es descriuen tots dos sistemes:

= Captacio solar fixa: La captacio solar més senzilla i economica és aquella en la
qual la superficie captadora esta quieta amb un certa inclinacié fixa durant tot
I'any. Per tant, tenint en compte que el Sol realitza un moviment tant azimutal
com zenital, aquesta alternativa representa la menys eficient en quan a
aprofitament de la radiaci6 solar. Per aquest tipus de sistemes cal buscar aquella
posicié de la superficie que maximitzi la radiacio solar captada a nivell anual. Els
factors de que depén la orientacid i la inclinacié de la superficie és la zona
geografica on s’'ubica la instal-lacié. Cal considerar que aquesta alternativa
permet una major possibilitat d’integracio arquitectonica degut a la senzillesa del
sistema. Cada vegada son més les formes de situar sobre edificis camps
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fotovoltaics amb funcions diverses de les estrictament energétiques. Els tipus de

muntatges fixes més utilitzats son: muntatge sobre la teulada, muntatge dins de la

teulada, muntatge sobre coberta plana, muntatge sobre la fagana, muntatge sobre
terra.

= Captacié solar amb seguiment S6n aquells sistemes en que la superficie
captadora realitza un seguiment diari de la posicié del solar. Depenent de la
complexitat del mecanisme hi ha sistemes de captacié de seguiment en un eix i
de seguiment en dos eixos. Els sistemes de seguiment en un eix la superficie
captadora segueix I'azimut solar. Aquest métode de captacié permet mantenir
I'orientacié dels moduls perpendicular a la radiacio incident en una projeccio
horitzontal. Per contra, aguest métode de captacié no realitza un seguiment de
I'alcada solar. El métode de captacio solar en doble eix consisteix en realitzar un
seguiment total del moviment tant azimutal com zenital del Sol. La principal
caracteristica dels sistemes de seguiment és que és necessari equipar-los amb un
mecanisme capa¢ de proporcionar a la superficie una rotacio respecte de I'eix
polar i azimutal. Cal destacar que aquests sistemes, amb la mateixa superficie
captadora que els sistemes de captacio fixa, aconsegueixen captar un 40% més
d’energia solar.

Tipus de Panells Fotovoltaics

Els principals elements d’'un sistema fotovoltaic son el panells fotovoltaics, aquests
son els encarregats de transformar I'energia solar en energia electrica. Un captador solar el
formen varies cel-lules iguals connectades entre si en serie i en paral-lel per tal de
subministrar la tensié desitjiada. La matéeria prima per a la fabricacié de cél-lules
fotovoltaiques és el silici, aquest es presenta de tres formes diferents:

= Silici monocristal-li: En aquest cas el silici que composa les cél-lules dels
moduls és un unic cristall. La xarxa cristal-lina és la mateixa a tot el material i té
moltes poques imperfeccions. El procés de cristal-litzacié és complicat i costos,
pero tanmateix, €s el que proporciona la major eficiencia (13-15%) de conversio
de la llum en energia eléctrica.

= Silici policristal-li: El procés de cristal-litzacio no és tan laborios i la xarxa
cristal-lina no és la mateixa en tot el material. Aquest procés és més economic
que l'anterior pero s’obtenen rendiments (eficiencia 11%) lleugerament inferiors.

= Silici amorf: El silici amorf no conté una xarxa cristal-lina i s'obté un rendiment
forca inferior al rendiment del silici cristal-li (eficiéncia 7%). Tot i aix0, a més de
ser més economic que la resta, té 'avantatge de ser un material molt absorbent
per la qual cosa amb una fina capa és suficient per captar la llum solar.

Actualment també existeixen altres tecnologies o processos que obtenen major
rendiment, pero encara es troben en fase experimental en laboratoris i es fabriquen a petita
escala.

Estructura de Suport

Existeixen diversos tipus i models d’estructures de suport per als moduls fotovoltaics
solars. Algunes d’aquestes estructures ja estan dissenyades pels propis fabricants, la qual
cosa, facilita el seu disseny, eleccio i muntatge. Pot donar-se el cas que la instal-lacié
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projectada requereixi una solucié no estandarditzada, ja sigui per mida, forma constructiva
o criteris d’integracio arquitectonica.

En qualsevol cas, s’han de tenir en compte aspectes relatius a resisténcia de
materials, dilatacions termiques, transferencia de carregues, estanqgueitat, etc. tenint que
ajustar-se a les exigéncies indicades a la part corresponent del CTE i demés normes
d’aplicacié. Per a la ubicaci6 del generador sobre el terreny, s’ha de buscar:

= QOrientacio6 al sud.
= L’angle d'inclinacio, en funciod del disseny de la instal-lacio.

Normalment existeixen estructures metal-ligues per suportar els panells, bé
subministrades pel propi fabricant o bé fabricades a mida. Si es disposa d’'una edificacio i
es requereix integrar la instal-lacio, es poden col-locar els moduls:

= Sobre teulada.

= Sobre terrat.

= Sobre el terra.

= Formant part de I'edifici.

Regulador

En general, la primera necessitat és evitar la descarrega de les bateries sobre els
panells, per aixo basicament s’utilitza un diode que eviti aquest transit d’energia en forma
inversa.

Per altra banda, ha de disposar d’'un sistema de regulacié que eviti que la bateria es
sobrecarregui o que es descarregui més del compte perqué podria deteriorar-se.

Els elements que fan aquestes dues funcions sén els reguladors que connecten el
camp fotovoltaic amb les bateries. Els tipus de reguladors son els seguents:

= Una etapa: Es el disseny més simple, involucra una sola etapa de control (la
descarrega o la carrega). Es necessiten dos reguladors, un per cada etapa.

» Dos etapes: S6n més complexes, controlen la carrega i la descarrega
simultaniament. Son els més habituals en les instal-lacions fotovoltaiques.

El regulador controla constantment la tensio de la bateria. Quan aquesta tensié arriba
a un valor per el qual es considera que la bateria es troba carregada el regulador interromp
el procés de carrega.

Quan el consum fa que la bateria comenci a descarregar-se i per tant a baixar la seva
tensio, el regulador torna a connectar el generador a la bateria i torna a comencar el cicle.
Aquestes operacions actualment es realitzen amb el suport d’'un microprocessador que a
més pot gestionar la forma en que es carrega la bateria, optimitzant I'energia que
produeixen els panells fotovoltaics.

El regulador queda definit especificant el seu nivell de tensié (que coincidira amb el
valor de tensié del sistema) i el corrent maxim amb el que tindra que treballar. L’algoritme
de control del regulador permet ampliar fins a un 9% més I'energia final acumulada. Amb
els seus selectors es pot maximitzar el cicle de vida de I'acumulador, fent aixi que es pugui
maximitzar el cicle de vida de 'acumulador i al mateix temps
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Acumuladors

Un acumulador o bateria €s un dispositiu electroquimic capac¢ de transformar una
energia potencial quimica en eléctrica.

La missi6 principal d’'una bateria dins d’'un sistema solar fotovoltaic és la d’acumular
I'energia produida per a que pugui ser utilitzada en periodes on la il-luminacié és escassa o
nul-la.

Es denomina profunditat de descarrega al percentatge de la capacitat total de la
bateria que és utilitzada durant un cicle de carrega/descarrega. Els tipus d’acumuladors

son:
= De descarrega superficial:entre el 10 — 15% de descarrega mitja, pot arribar
fins al 40 — 50%.

» De descarrega profundaentre el 20 — 25% de descarrega mitja, pot arribar fins
al 80%.

Figura 2.9. Bateria de plom de placa positiva tubular

Inversors

El generador fotovoltaic produeix energia electrica en forma de corrent continu. A
I'actualitat la majoria d’aparells eléctrics funcionen amb corrent alterna, a més a més, si es
vol connectar la instal-lacié a la xarxa eléctrica, aquesta s’ha de fer amb corrent altern.
L’inversor converteix el corrent continu en altern, modula I'ona plana en alterna i regula la
tensio de sortida.

El funcionament dels inversors es basa en ponts d’interruptors de semiconductors de
poténcia amb un cicle controlat d’obertura i tancat generant ones de polsos variables,
guants més polsos hi hagi més s’aproximara I'ona al corrent sinusoidal pur.

Els inversors existents en al mercat poden ser monofasics o trifasics a 50Hz, amb
diferents tensions nominals d’entrada i un ampli rang de poténcia nominal. Segons la
forma de I'ona de sortida els inversors en classifiquen en:

» Inversors d’ona quadrada.
= |nversors d’ona modificada.
= |nversors d’ona sinusoidal.
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» |nversors d’ona quadrada:El seu funcionament és molt simple i es basa en una
simple rectificacio del corrent d’entrada (Figura 2.10), amb molt poca regulacio
de la tensi6. L'ona resultant té un gran contingut en harmonics, en total un 40%.
El seu rendiment és molt baix, al voltant del 50-60%. S'utilitzen per a petites
carregues inductives o resistives, tot i aixd, no s6n molt recomanats ja que
algunes carregues no els toleren.

e 3

B b valor may. = valor efetivo
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1 perodd = 166 ms
Figura 2.10. Ona produida per un inversor d’'ona quadrada

» Inversors d’ona modificada: Els inversors d’ona modificada presenten una ona
gairebé sinusoidal (Figura 2.11), amb un baix contingut en harmonics i el seu
rendiment €s superior al 90%. S'utilitzen en electrificacio rural, per alimentar
electrodomestics, ordenadors i equips de musica. On presenten més problemes és
a les impressores laser, els forns microones i els rellotges.
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Figura 2.11. Ona produida per un inversor d’'ona modificada

»= Inversors d’'ona sinusoidal Son el utilitzats per a les instal-lacions connectades
a la xarxa electrica, ja que produeixen una senyal sense harmonics i amb una
tensio de sortida totalment modulada (Figura 2.12). També sén utilitzats per
equips de telecomunicacions, instrumentacié delicada i per a carregues
inductives, com els motors, ja que necessiten una ona gairebé perfecta per tal de
poder girar.

Els inversors per a la connexié a la xarxa electrica han de complir uns requisits
segons especifica el Reial Decret 1663/2000 del 30 de setembre. L’inversor ha de
funcionar dins d’'uns marges de frequiéncia, no produir distorsié harmonica de I'ona de
tensio de la xarxa i complir la normativa referent a la forma d’ona. També ha d’incloure
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aillament galvanic entre la xarxa i la instal-laci6 fotovoltaica. Per temes de seguretat,
I'inversor ha d’incorporar un sistema de desconnectat.

LT 3
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Figura 2.12. Ona produida per un inversor d’ona sinusoidal

D’altra banda, la conversié de corrent continua dels panells
realitza mitjancant pont de MOSFETS (interruptors d’estat solid), trossejant la senyal

continua.
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Figura 2.13.MOSFETS

a corrent alterna es

Tots els inversors estan dissenyats per a una potencia nominal. Si l'inversor te
d’entrada una poténcia molt inferior a la nominal, els seu rendiment decreix.
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Figura 2.14.Efecte del dimensionat de l'inversor
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D’aqui la importancia de dimensionar molt bé el camp fotovoltaic que correspon al
model d’inversor. A continuacio la figura 2.15 podem veure una grafica del rendiment dels
inversors en general.
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Figura 2.15.Rendiment dels inversors

Els inversors generalment tenen la funci6 de buscar el PMP (punt de maxima
poténcia) del camp fotovoltaic al que estan connectats per tal d’aprofitar el maxim dels
modul. EI PMP varia molt amb la temperatura i una mica menys amb la irradiancia. S’ha
de dimensionar el camp fotovoltaic de manera que el PMP quedi dins del rang de tensions
de l'inversor.

Figura 2.16.Punt de maxima poténcia

Les plaques fotovoltaiques sén totes diferents, amb potencies i caracteristiques de
tensid i corrent sensiblement diferents. Aquestes diferencies entre plaques FV poden
arribar a deformar bastant la corba IV del sistema. Les diferencies entre plagues, les
fallades en algunes cel-lules i les ombres parcials poden arribar a deformar tant la corba IV
gue l'inversor es pugui equivocar al buscar el PMP.
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Els inversors normalment busquen el PMP recorrent la corba IV i buscant els
maxims.

Poténcia Mixima
! Poténcia Real
/
/
Y Poiéneia Mixima
, Poiéncia Falsa

-

g
O

Corrent

Tensia
Figura 2.17.Punt de maxima poténcia

Es per tant convenient utilitzar bons inversor amb plaques fotovoltaiques de qualitat
per tal d’evitar problemes. Mai s’ha de sobrepassar la tensi6 maxima que aguanten els
inversors no utilitzant massa inversos en serie aixo els faria malbé. Es molt convenient
comprovar sempre que no ens excedim de la tensié maxima de l'inversor.

Els inversors han d’estar instal-lats en un lloc fresc, on l'aire pugui circular
lliurement per evitar que es sobreescalfen. Si la xarxa a la que connectem l'inversor no és
estable, I'inversor es connectara i es desconnectara continuament.

Grup Electrogen

Un grup electrogen és un dispositiu autonom capag de produir electricitat. La majoria
de grups electrogens estan constituits per un motor termic accionat per un alternador. El
seu pes pot variar d’'uns quilograms a desenes de tones. La potencia d’'un grup electrogen
s’expressa en kVA (kilovolts Ampere).

Els grups electrogens s’utilitzen en zones no abastides per la xarxa electrica o bé
quan hi ha talls del subministrament eléctric. Funcionen amb tot tipus de carburants. Els
meés utilitzats son la gasolina, el gasoil, el gas natural, els biocarburants i pels més potents,
el fueloil.

Els tipus de grups electrogens son:

» D’engegada manual:L’engegada manual es produeix a la nostra voluntat, aixo
vol dir que quan volem disposar de l'electricitat generada pel grup electrogen
engegarem de forma manual. Generalment I'engegada s’'acostuma a realitzar
mitjancant una clau de contacte o polsador d’'una centraleta electronica amb totes
les funcions de vigilancia.

» D’engegada automatica:Existeixen grups que si detecten una fallida senyal en
la xarxa d’abastiment eléctric o si se’ls hi envia una senyal que detecta un baix
funcionament del sistema, arranquen al moment el grup electrogen.
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2.2 Objecte

El present projecte té com a objecte, el disseny, descripcid i en el seu cas, els calculs
dels diferents elements a modificar en la instal-lacio solar fotovoltaica existent al nucli de
Llaberia situat al municipi de Tivissa (Tarragona) per a garantir el seu correcte
funcionament i la seva disponibilitat en totes les époques de I'any, aixi com la instal-lacié
d’un grup electrogen de suport de gas propa.

En conseqguéencia de I'exposa’t anteriorment, s’utilitzaran equips i materials de la més
alta qualitat garantint en tot moment la seguretat tant de les persones com de la propia
xarxa aixi com de la resta dels equips instal-lats.

2.3 Abast

L’ambit d’aplicacio del projecte, es centra en la millora de la instal-lacié d’energia
solar fotovoltaica autonoma del nucli de Llaberia.

De forma general, el present projecte donara justificacié técnica a:
» Linies electriques del camp FV.

» Linies eléectriques de distribucié d’energia.

= Definicié de les carregues i consums.

» |Instal-lacié del grup electrogen de gas propa.

» Instal-lacié d’un nou inversor

2.4 Antecedents

En els darrers 60 anys, s'ha detectat un augment de les concentracions de gasos
hivernacle per causa de I'accié de I'nome. El consum energetic en la societat de la qual tots
formem part activa, creix de forma considerable any rere any, per la qual cosa els recursos
energetics naturals corren perill d’esgotar-se en un futur més aviat proxim. L'Us
generalitzat dels combustibles fossils, I'afebliment de la capa d'ozé i la desaparicié de
grans masses boscoses estan afavorint I'augment de la temperatura a la Terra, provocant un
futur incert per a les nostres properes generacions. D’altra banda, el sistema energetic
actual basat en les centrals de generacié térmica i nuclear, presenta impactes negatius
importants sobre el medi ambient que és necessari corregir amb urgéncia. Aquestes son les
raons que fan necessaria la recerca de noves fonts energetiques alternatives que
contribueixin a diversificar I'actual oferta d’energies, de forma que es pugui fer front a
I'increment de consum a la vegada que s’és respectuds amb el medi. Per tot aixo, ens
veiem obligats a apostar per I'energia solar, un recurs net, inesgotable, de facil instal-lacio,
amb una vida perllongada i que s'adapta perfectament a I'ambit rural i urba.

El nostre territori té una localitzacio privilegiada per a I'explotacié de I'energia solar

I, és per aixo que les diferents administracions estan impulsant iniciatives que permeten
gue gualsevol persona 0 empresa interessada pugui contribuir a la generacid d'electricitat
mitjancant I'energia solar fotovoltaica. A partir d'ara ens podem convertir en protagonistes
del desenvolupament sostenible del nostre planeta, aprofitant un recurs net i inesgotable, a
més de molt rendible, com és l'energia solar, que ajuda a la reduccio de gasos d'efecte
hivernacle, a la no dependéncia dels combustibles fossils i a I'estalvi energétic, contribuint
a la consecucio dels objectius marcats pel protocol de Kyoto del Conveni Marc sobre
Canvi Climatic de I'ONU de 1997.
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El nucli de Llaberia, situat al terme municipal de Tivissa a la comarca de la Ribera
d’Ebre (Tarragona), des de lI'any 1997 disposa d’un sistema d’energia solar fotovoltaica
autonom format per 380 moduls, repartits en 13 estructures (12 amb 30 plaques i 1 amb
20). Cada modul esta format per 33 cél-lules quadrades de silici monocristal-li, i la poténcia
pic de cada placa és de 47Wp, obtenint una poténcia pic total de 17860Wp.

Consta de 10 inversors monofasics i d’'un regulador. En cada habitatge hi ha
instal-lat un limitador de potencia, que desconnecta automaticament de la xarxa als
habitatges per excés de consum energetic quan aquests sobrepassen 1000Wh/dia, i per
poténcia amb un interruptor de 10A.

Aquest sistema s'utilitza per a cobrir les necessitats de consum d’energia electrica
del nucli, subministrant electricitat a 29 habitatges. El sistema també proporciona I'energia
necessaria per a I'enllumenat public del poble, format per 18 fanals, i per a un sistema de
bombament d’aigua potable capac¢ de proporcionar als veins uns 7000 litres diaris.

Durant els anys de funcionament de la instal-lacié s’han constatat deficiéncies en les
prestacions del sistema, per la qual cosa I’Ajuntament de Tivissa ha decidit encarregar la
realitzacié d’'un projecte de modificacio per a la millora de la instal-lacié, amb 'objectiu
d’aconseguir un optim funcionament de la planta fotovoltaica.

2.5 Normes i Referéncies

2.5.1 Disposicions Legals i Normes Aplicades
Les normes i reglaments que s’han tingut en compte per dur a terme aquest projecte

7

son:

» Reial Decret 842/2002 de 2 d’agost pel que s’aprova el Reglament Electrotecnic
de Baixa Tensio REBT.

» Reial Decret 661/2007 de 25 de maig, pel que es regula I'activitat de produccio
d’energia electrica en regim especial.

» Plec de Condicions Técniques de les Instal-lacions Fotovoltaiques Aillades de la
Xarxa de I' IDAE, revisi6 del febrer del 2009.

= |lei 54/1997 de 27 de novembre del Sector Eléctric.

» Reial Decret 1955/2000 d'1 de Desembre, pel qual es regulen les Activitats de
Transport, Distribucié, Comercialitzacié, Subministrament i Procediments
d'Autoritzacio d'Instal-lacions d'Energia Eléctrica.

= Real Decret 2818/1998 del 23 de desembre sobre produccié d’energia eléctrica
per recursos o fonts d’energies renovables, residus y cogeneracio.

= Ordre de 30 de setembre de 2002, per la que se estableix el procediment per
prioritzar 'accés i la connexié a la xarxa eléctrica per evacuacié de energia de les
instal-lacions de generacié contemplades en el RD 2818/1998 sobreproduccié
d'energia eléctrica per instal-lacions proveides per recursos o fonts d'energia
renovables, residus i cogeneracio.

» Reial Decret 3275/1982, de 12 de novembre, sobre condicions tecniques i
garanties de seguretat en centrals electriques i centres de transformacio.
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= Ordre del 6 juliol de 1984, per la que s’aproven les instruccions tecniques
complementaries del reglament sobre condicions tecniques i garanties de
seguretat en centrals eléctriques i centres de transformacio.

= Codi Tecnic de I'Edificacié (CTE).
* Norma Basica de I'Edificacio (NBE).

» Resolucio de la Direccid General d’Indastria, Energia i Mines, per la qual
s’aproven les normatives particulars de la Companyia.

*» Reglaments i normes d’ambit autonomic.
» Pla d’energies de Catalunya 2006-2015.

= Ordre TRI/216/2004, del 14 de juny, per la qual s’aproven les bases reguladores
per les actuacions en materia d’estalvi, eficiéncia energética i aprofitament dels
recursos energetics renovables.

» Reial Decret 154/1995 sobre exigéncies de seguretat del material electric destinat
a ser utilitzat en determinats limits de tensio.

» Reial Decret 444/1994 i 1950/1995 pels que s’estableixen els procediments
d’avaluacio de la conformitat i els requisits de proteccio6 relatius a compatibilitat
electromagneética dels equipaments, sistemes i instal-lacions.

» Reial Decret 919/2006, de 28 de juliol de 2006 pel que s’aprova el Reglament
Tecnic de Distribucié i Utilitzaci6 de Combustibles Gasosos i les seves
Instruccions Tecniques complementaries.

= Ordenances de Seguretat i Higiene en el Treball (OSHT) i Reglament de
Prevencio de Riscos Laborals, aixi com tota la normativa que la complementi.

= Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenci6 de Riscos Laborals.

= |lei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la Prevencio
de Riscos Laborals.

» Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre d'1.997, sobre Disposicions minimes de
seguretat i salut en les obres.

» Reial Decret 486/1997 de 14 d'abril de 1997, sobre Disposicions minimes de
seguretat i salut en els llocs de treball.

» Reial Decret 485/1997 de 14 d'abril de 1997, sobre Disposicions minimes en
matéria de senyalitzacié de seguretat i salut en el treball.

» Reial Decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre Disposicions minimes de
seguretat i salut per a la utilitzacio pels treballadors dels equips de treball.

» Reial Decret 773/1997 de 30 de maig de 1997, sobre Disposicions minimes de
seguretat i salut relatives a la utilitzacid pels treballadors d'equips de proteccio
individual.

» Reial decret 1627/1997, de 24 d'octubre. Disposicions minimes de Seguretat i
Salut en les obres de Construccio.

= Llei 3/1998, de 27 de febrer de la Intervencié Integral de I'Administracio
Ambiental.
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Llei 7/1994, de 18 de maig, de Proteccié Ambiental.
Reglament de Qualificacio Ambiental.

Llei nUmero 88/67 del 8 de novembre Sistema Internacional d’Unitats de Mesura
Sl, aixi com la Llei 3/1985 de metrologia.

Ordenances Municipals, Ajuntament de Tivissa.

2.5.2 Bibliografia

En

la confeccié del projecte s’han utilitzat diverses fonts bibliografiques, entre les

quals destaquem:

Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensidé i Instruccions Técniques
Complementaries (Real Decret 842/2002).

Plec de Condicions Tecniques de les Instal-lacions Fotovoltaiques Aillades de la
Xarxa de I IDAE, revisio del febrer del 2009.

Publicacio: Atlas de Radiacié de Catalunya de I'lCAEN, edici6 del 2001.

Publicacio: Curs d’Aplicacié Practica de I'Energia Solar Fotovoltaica de
'ICAEN, any 2002.

Llibre: Falk Antony, Christian Durshner i Karl-Heinz Remmers, Fotovoltaica
para Profesionales, any 2006.

Direccions electroniques

Institut Nacional de Meteorologia:

www.inm.es

Servei Meteorologic de Catalunya:

www.meteocat.com

Observatori de I'Ebre:

www.obsebre.es

Instiuto para la Diversifiacion y Ahorro de la Energia:

www.idae.es

Centro de Estudios de la Energia Solar:

www.censolar.es

Institut Catala d’Energia:

www.gencat.cat/icaen

Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion:

www.aenor.es
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» Escola Técnica Superior d’Enginyeria de la URV:
www.etse.urv.es

» |sofoton. Fabricant de components d’instal-lacions solars:
www.isofoton.com

= ENERCO. Fabricant de grups electrogens:
WWW.enerco.es

= Tudor. Fabricant d’acumuladors:
www.tudor.es

= General Cable Corporation. Fabricant de cable:
www.generalcable.es

» Gupo Jema. Fabricant d’equips d’electronica de potencia:
WWW.grupojema.com

= ABB. Fabricant dispositius electronics:
www.abb.es

= DEHN IBERICA. Fabricant especialitzat en proteccions contra sobretensions:

www.dehn.es

* Principal forum a la xarxa d’energies renovables:
www.solarweb.net

= Construmatica. Base de dades relacionades amb l'arquitectura, enginyeria i
construccio:

WWW.construmatica.com

» |[nstitut Cartografic de Catalunya. Servei cartografic de la Generalitat de
Catalunya:

Www.icc.es

37 Memoria Descriptiva




EscoLa Projecte de Modificacio per a la Millora d’'una
Tecnica Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autdbnoma
SUI'EN!UR

vy

al nucli de Llaberia (Tarragona)
ENGINVERIA UNIVERSITAT ROWVIRA | VIRGILI

2.5.3 Programes de Calcul
El principal software informatic utilitzat ha estat:
* Microsoft Office Pack 2003.
= Autocad 2005.
= PVSYST 4.1. Simulacio d’Instal-lacions Solars Fotovoltaiques.

2.5.4 Pla de Gestio de la Qualitat Aplicat Durant la Redaccio del Projecte

S'entén per Garantia de Qualitat el conjunt d'accions plantejades i sistematiques
necessaries per a garantir la confianca adequada que tots els components i instal-lacions
son definits i construits d'acord amb els Codis, Normes i Especificacions del projecte.
Durant la redacci6 del projecte s’han fer revisions de concordanca entre diferents parts del
mateix. S’ha procedit a la revisié aleatoria d’aquells elements clau, com sén partides
d’obra, dades significatives d’ubicacio i localitzacié d’elements de la instal-lacio, etc., que
puguin portar confusions o a la no comprensié del projecte. D’aquesta manera, el pla seguit
inclou els seguents apartats:

= Triar les partides d’obra i elements de la instal-lacié que tinguin un pes important
en el conjunt del projecte, al que volum i cost economic es refereix.

= Comprovar que els calculs dels que deriva el resultat d’'instal-lar dits elements de
gran pes son correctes.

= Comprovar que l'establert en I'apartat d’amidaments es correspon amb la realitat,
comparant dit resultat amb les dimensions reals dels planols del projecte.

= Comprovar que el preu establert en el document basic pressupost és coherent
amb el que es determini en I'apartat d’amidaments, en els planols, en la memoria
i en els catalegs de consulta de preus per I'elaboraci6 de dit document basic.

En estricta concordanca amb el que s'ha dit anteriorment es complira que:

» Els equips que s'especifiquin estaran homologats i certificats per a la funcié que
d'ells es pretén en el projecte.

» Els materials compliran aixi mateix amb les normatives en vigor.
» Els métodes de calcul seran adequats i sancionables per la practica habitual.
» La redaccio del projecte es basa en la Norma UNE 157001 “Criterios Generales
para la Elaboracion de Proyectos”.
2.5.5 Altres Referéncies

= Documentacio sobre Energia Solar Fotovoltaica, extreta del Programa de
Postgrau en Enginyeria d’Energies Renovables, Fundacio Universitat Rovira i
Virgili, curs 2008-2009.
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2.5.6 Definicions i Abreviatures

La nomenclatura utilitzada al llarg de la documentacié del projecte és la seguent:

FV Fotovoltaic
BT Baixa Tensio
I Intensitat
P Potencia
L Longitud
K Conductivitat a 20°C del Coure (Cu) = 56 i/o Alumini (Al) = 35
S Secci6 conductor en nfm
V Tensio
Cdt Caiguda de tensio
Cosn. | Cosinus de fi. Factor de potencia.
CPM Caixa de Proteccio i Mesura
CGP Caixa General de Proteccio
PIA Petit Interruptor Automatic
ID Interruptor Diferencial
IGA Interruptor General Automatic
Wp Poténcia maxima o pic d’'un modul fotovoltaic o del conjunt
IDAE Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético
ICAEN | Institut Catala de 'Energia
IP Index de Proteccio
ITC Instruccié Técnica Complementaria
IVA Impost sobre el Valor Afegit
REBT | Reglament Electronic de Baixa Tensi6
RD Reial Decret
UNE Una Norma Espafiola
PVC Policlorur de Vinil
XPLE | Polietilé Reticulat
PER Pla de les Energies Renovables
BOE Boletin Oficial del Estado
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2.6 Requisits de Disseny

2.6.1 Radiacio Solar de 'TEmplacament

Les dades de radiacid, han estat extretes de I'Atlas de Radiacio de Catalunya de I'any
2001, concretament les dades mesurades a I'emplacament n°15 corresponent a 'estacio de
mesurament de radiacié solar de Benissanet a la Ribera d’Ebre (sent la més propera a
I'emplacament real).

Figura 2.18.Mapa d'Irradiaci6é Global diaria (MJ/fn

A continuacio es mostren les dades de radiacié global diaria sobre superficies
inclinades (MJ/rfdia), i les dades de radiaci6 solar global horaria sobre superficies
inclinades (KJ/rf), mesurades a I'estacié de I'Observatori de I'Ebre.
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Radiacio global diaria sobre superficies inclinades (Mdiia). Estaci6: Tortosa.

Taula 2.2.Radiaci6 global diaria sobre superficies inclinades (Fdia). Estaci6: Tortosa
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Radiacio global diaria sobre superficies inclinades (Mdiia). Estaci6: Tortosa.

Taula 2.3.Radiacié global diaria sobre superficies inclinades (Mdia). Estaci6: Tortosa
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Radiacié solar global horaria sobre superficies inclinades @KJstacio: Tortosa.

Taula 2.4.Radiaci6 solar global horaria sobre superficies inclinades @K Hstacio: Tortosa
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Radiacié solar global horaria sobre superficies inclinades @KJstacio: Tortosa.

Taula 2.5.Radiaci6 solar global horaria sobre superficies inclinades @K Hstacio: Tortosa
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2.6.2 Estudi de la Meteorologia de 'Emplagcament

Si bé és cert, que I'estacid més propera a I'emplacament real és la de Benissanet,
podem prendre com a referéncia de la zona les dades meteorologiques recollides per
I'Observatori de I'Ebre. Aquest, és un Institut de Recerca fundat I'any 1904, associada i
coordinada pel Consell Superior d'Investigacions Cientifigues (CSIC), amb una estreta
col-laboraci6 amb [l'Institut Nacional de Meteorologia (INM), l'Institut Nacional de
Técnica Aeroespacial i I'Institut Cartografic de Catalunya. Pertany també a la Universitat
Ramon Llull (URL) com a Institut Universitari.

La continuitat i la fidelitat de les observacions durant més de cent anys fa que els
seus arxius de registres tinguin avui dia un valor incalculable. A tall d'exemple podem
ressaltar que els arxius sismics i els ionosférics son els més llargs d'Espanya, i que els
meteorologics s'estenen fins el 1880. Paral-lelament a l'obtencio d'aquestes dades, un grup
d'investigadors treballa constantment administrant aquesta informacié, i exigint que els
fenomens observats siguin els més adequats per als estudis cientifics i per a les creixents
necessitats de la societat.

L’Observatori de 'Ebre (40.821°N, 0.494°E i 51 metres d’altitud), esta situat a 600m
del centre de la localitat de Roquetes, a la provincia de Tarragona, a 2.5Km del centre de la
ciutat de Tortosa. Les caracteristiques climatologiques de [I'observatori el fan
extremadament representatiu del clima mediterrani dins la Peninsula Ibérica. Es troba a
meés, aproximadament a 40Km de la desembocadura del riu Ebre i a 20Km del mar en linia
recta. A l'oest s’eleva el cim de Caro (1447m) i la serra de 'Espina (1181m). Pel sud es
troba la serra del Montsia (762m), a I'est la serra del Coll de I'Alba (450m) i la serra de
Cardd (943m).

Terres de I'Ebre
Catalunya Sud

Figura 2.19.Mapa de les Terres de I'Ebre
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Pel que fa a Llaberia, és el poble més petit i més alt del municipi de Tivissa (Ribera
d’Ebre), a uns 680m sobre el nivell del mar. Aquest nucli es situa a la vessant oest de la
Serra de Llaberia, just a la capcalera de la riera de Capcanes. La Serra de Llaberia és
considerat el relleu del bra¢ costaner de la Serralada Prelitoral Catalana, des del coll del
Guix, al nord-est, fins al coll Roig i al Montalt, sud-oest. Inicia les serres de Tivissa, amb
una altitud de 500 a 900 m, i separa el vessant mediterrani del Baix Camp (riu de Llastres)
de la cubeta de Méra o conca iberica del riu de Siurana (Priorat i Ribera d'Ebre), on aflueix
la riera de Capcanes. El sector enlairat del nord-est (mola de Llaberia, 912m alt), entre els
municipis de Colldejou i Tivissa, domina una bona part del Baix Camp des d'una cinglera
de prop de 500m, s'assenta damunt una socolada granitica excavada per I'erosié remuntant
de les torrenteres mediterranies i és constituida, en estrats subhoritzontals, pels gresos i
conglomerats roigs i les calcaries liasiques que formen la taula de la plataforma estructural
on hi ha el poble de Llaberia.
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Figura 2.20.Mapa situacié Serra de Llaberia
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La seguent taula 2.6 és un extracte de la publicacié denominada, “Guia Resumida del
Clima a Espanya 1971-2000", publicada per TAEMET i el Ministeri del Medi Ambient i
Medi Rural i Mari.

Taula 2.6.Valors climatologics Tarragona/Tortosa
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2.7 Analisi de Solucions

L'analisi principal del present projecte consisteix en l'eleccio de la millor
configuracié del sistema, principalment en funcié de les caracteristiques de la instal-lacio
actual, minimitzant el maxim possible els canvis en les configuracions existents. Tenint en
compte sobretot el nou inversor a instal-lar i I'equip auxiliar d’aportacié energetica (grup
electrogen).

» Primer es defineixen detalladament les dades de partida, ja que per ser una
instal-lacié existent, les caracteristiques de la mateixa han de quedar ben
especificades.

= En segon lloc, es definiran les principals modificacions a realitzar en la
instal-lacié, tenint present que els nous equips i materials s’hauran de
complimentar amb I'existent.

2.7.1 Instal-laci6 Existent

Camp Fotovoltaic

El camp FV existent esta constituit per 380 moduls ISOFOTON [-47, amb una
potéencia pic de 47Wp. La potencia total de la instal-lacié fotovoltaica formada pels
esmentats moduls és de 17,9kWp.

Les caracteristiques tan fisiques com electriques dels moduls fotovoltaics instal-lats
es descriuen en les seguents taules:

MODUL ISOFOTON 1-47
Caracteristiques Fisiques
Alcada 1219mm
Amplada 328mm
Espessor 34mm
Pes 5.5Kg
Cél-lules en série - paral-lel 33
TONC (800W/m*;1.5MA;20°C) 47°C

Taula 2.7.Caracteristiques fisiques del modul

MODUL ISOFOTON 1-47
Caracteristiques Electriques

Potencia maxima nominal 47Wp
Tensio en el punt de maxima potencia 16V
Intensitat en el punt de maxima potencia  2.94A
Intensitat de curt circuit 3.27A
Tensio circuit obert 19.8Vv
Eficiencia 11.77%

Taula 2.8.Caracteristiques eléctriques del modul
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El connexionat del camp fotovoltaic, el formen 10 moduls connectats en série i 38 en
paral-lel, amb la segient disposicio:

= 12 estructures de 30 moduls, 10 en série i 3 en paral-lel.
» 1 estructura de 20 moduls, 10 en serie i 2 en paral-lel.
El camp té les seglients caracteristiques:

CARACTERISTIQUES DEL CAMP FOTOVOLTAIC
Numero total de moduls 380
Configuracio del camp FV 10 (s) x 38 (p)
Potencia maxima del camp FV (P) 17.9kWp
Tensio en el punt de maxima potencia (Vpmp) 160V
Tensio de circuit obert (Voc) 198V
Intensitat en el punt de maxima potencia (IpmpL1.72A
Intensitat de curt circuit (lcc) 124.26A

Taula 2.9.Caracteristiques del camp FV

No es preveu realitzar cap modificacié del camp fotovoltaic actual, es mantindra el
cablejat existent, ja que, I'actual disposicio del camp FV no ha presentat deficiencies de
funcionament.

Veure Annex Il Especificacions Tecniques i Annex Il Galeria Fotografica.

Estructura de Suport

En el cas que ens ocupa, hi ha instal-lades 13 estructures, d’acer galvanitzat en
calent (major proteccio contra els agents atmosférics) amb més de 200 micras d’espessor i
fibora composite, per a evitar la corrosido galvanica. Aquestes donen als moduls una
inclinacio fixa aproximadament de 60°.

Amb la mida total dels perfil, es va preveure una petita separacié entre moduls, amb
la finalitat d’oferir menor resistencia a 'empenta del vent. Els cargols utilitzats son d’acer
inoxidable per a evitar la corrosié que es podria produir amb el pas del temps.

No es preveu cap modificacié en el sistema de suport actual. Veure Annex Il Galeria
Fotografica.

Regulador

La instal-laci6 disposa d’'un sistema de regulaci6 ATERSA MP-60, que regula la
carrega de les bateries i la disponibilitat d’energia dels moduls i la demanada per consum.
Aquest sistema ha estat dissenyat per a proporcionar la regulacié i control de la instal-lacio,
incorporant també un ampli equipament que permet coneixer i controlar I'estat de tots els
parametres importants del sistema.

En concret, el sistema de regulacio realitza una gestio intel-ligent de la carrega en la
qual es considera la resposta en tensié del acumulador i l'estat de carrega de la bateria
registrat els dies anteriors. Aixi mateix, el sistema de regulacié disposa d'un equip auxiliar
d'adquisicié de dades que ha estat dissenyat per a realitzar un seguiment exhaustiu de la
instal-lacio fotovoltaica.
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Aquest sistema ha funcionat deficientment, pel que es proposa l'eliminaci6 del
mateix i la integracio del sistema de regulacié al nou inversor.

Veure Annex Il Especificacions Tecniques i Annex Il Galeria Fotografica.

Sistema d’Acumulacio

El sistema d’acumulacié (bateries) que hi ha instal-lat a Llaberia és de tipus
estacionari, de plom-acid, i esta format per 60 elements de TUDOR, fabricant pertanyen al
grup empresarial Exide Technologies, model 16 EAN 100 de 2V transparents, i que
proporcionen una tensié total de treball de 120 V, amb una capacitat de 2500 Ah.

No es preveu cap modificacié en el sistema d’acumulacié actual.
Veure Annex Il Especificacions Tecniques i Annex Il Galeria Fotografica.

Inversors

Pel que fa I'inversor, és a dir, I'equip encarregat de proporcionar I'energia en corrent
electrica sinusoidal (alterna), hi ha instal-lats un total de 10 unitats en paral-lel, els quals
proporcionen una potencia de 22KVA. Els 10 inversors son d’ATERSA, model GOLIAT
BCM 2-120 i tensié monofasica. L'equip disposa d’'un sistema de control que li permet un
funcionament completament automatitzat., tenen les seguents caracteristiques:

INVERSOR ATERSA GOLIAT BCM 2-120
Caracteristiques técniques

Poténcia nominal AC 2200VA
Rang tensi6 entrada bateries 100V / 155V
Tensié nominal sortida 220Vac a 50Hz

Taula 2.10.Caracteristiques de I'inversor existent

Aquests inversors han donat problemes de funcionament i de disponibilitat. El
projecte proposa la substitucio d’aquests inversors monofasics per un de sol de major
poténcia i sortida trifasica.

Veure Annex Il Especificacions Tecniques i Annex Il Galeria Fotografica.

Xarxa de Distribucio

Distribucio:

La xarxa de distribucié actual disposa de tres linies de sortida des del quadre general
de corrent altern (AC) per als seguents serveis (sistema de distribucid6 monofasic):

» Linia de servei per habitatges.

» Linia de servei per bomba d’aigua.

= Linia de servei per enllumenat public.

Totes les linies son de superficie i discorren per les facanes dels edificis del poble.

El projecte proposa la redistribucio de carregues per linia i I'alimentacié de les linies
per I'inversor trifasic (sistema de distribucio trifasic).
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Entrada a Habitatges:

Cada habitatge disposa d’'un conjunt mesurador de I'energia consumida amb sistema
de desconnexid per excés de consum i un sistema de proteccié diferencial i
magnetotermica. Una de les principals novetats que en el seu moment va presentar la
central fotovoltaica de Llaberia, era la instal-lacié en cada vivenda d’'un equip de control,
construit sobre la base d'un microprocessador, que tenia la finalitat d’administrar la
guantitat d'energia que podia consumir cada usuari. L'objectiu d'aquest limitador de
consum (LCV) era evitar I'increment de consums sobre els previstos inicialment en el
dimensionament global del sistema, administrant de forma racional I'energia disponible per
a totes els habitatges. Per a portar a terme la gestio, el LCV rep tot un seguit d'informacio
procedent de cadascuna de les vivendes de la comunitat connectades a la central solar, de
manera que l'equip llegeix directament el comptador d'energia consumida i la poténcia
instantania. D'altra banda, el LCV rep també informacio del sistema central i, en concret,
de l'estat de carrega de l'acumulador. Amb aquest conjunt de dades, el dispositiu
s'encarrega de gestionar I'energia disponible a cada moment.

La limitacio actual del sistema prové del sistema anteriorment descrit i que
desconnecta automaticament de la xarxa els habitatges per excés de consum energétic diari
(desconnexié quan el consum supera 1000Wh/dia) i per potencia (desconnexié per PIA de
10A).

El present Projecte proposa eliminar la desconnexié per consum i reduir a
desconnexio per potencia a 6A a 230V per habitatge.

Veure Annex Il d’Especificacions Técniques i Annex Il Galeria Fotografica.

Carreques Existents

Les carregues de disseny dels habitatges, de I'enllumenat public i de la bomba es
mantindran d’acord al Projecte Executiu inicial. Aquestes carregues son les seglents:

Habitatge tipus:

» Poténcia maxima d’'un habitatge: 1000W.

La instal-lacié alimenta a 29 habitatges, per tant la poténcia maxima per habitatges
sera de 29 kW.

Enllumenat carrers, format per 18 faroles de 36W (baix consum):

» Poténcia total de I'enllumenat public: 648W.
Bomba d’aigua, model SP 3A-22 de GRUNDFOS:
» Potencia bomba aigua potable: 1500W.

Previsio de carreques de la Instal-lacio: 31,5kW
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2.7.2 Solucions Adoptades (Modificacions de la Instal-lacié Existent)

Camp Fotovoltaic

No es preveu cap modificaci6 al camp fotovoltaic actual. Es mantindran els
subcamps i les connexions entre els moduls.

Veure Annex Il d’Especificacions Técniques i Annex lll Galeria Fotografica.

Estructura de Suport

No es preveu cap modificacié en el sistema de suport actual. Es mantindra la
distribucio del camp fotovoltaic, la seva orientacio i inclinacio.

En el decurs de la redaccié d’aquest projecte la propietat va optar per reforcar les
estructures amb cables tensors d’acer degudament col-locats.

Veure Annex Il d’Especificacions Técniques i Annex Il Galeria Fotografica.

Instal-lacié Electrica . Proteccions Electrigues al costat de Corrent Continu (DC)

Les plantes fotovoltaiques aillades normalment funcionen pel costat de corrent
continu amb el rang de baixa tensio de funcionament (que s’aplica fins als 120V de tensio
continua). De manera resumida, en les plantes fotovoltaiques durant el dia el generador
fotovoltaic esta sempre en tensio, i aquesta no es pot desconnectar pel costat de continua.

Per tant, la instal-lacio disposara d’elements de proteccié contra sobretensions i
sobreintensitats. Els defectes que es poguessin presentar en els conductors, ja sigui per
sobrecarrega, ja sigui per curtcircuit, es protegiran mitjancant fusibles seccionables de
calibre adequat a la intensitat maxima admissible del conductor, quedant aixi garantit, que
no se superaran les maximes intensitats admissibles dels conductors. D’altra banda, cal
tenir present que el costat de DC no es pot protegir només amb fusibles, ja que en una
planta fotovoltaica, inclis en cas de fallada (per exemple, falta de terra) segueix
funcionant, fins hi tot, encara que hi hagi un curtcircuit. S’ha de tenir present, que al
desconnectar els contactes sota carrega, poden apareixer arcs eléctrics que no
s’extingeixen.

Els contacte amb tensions superiors a 100V en DC, com passa en la instal-lacié
considerada, pot resultar fatal per a les persones, €s per aixo que els elements actius d'una
instal-lacié han de ser inaccessibles. Els moduls convencionals actuals, generen tensions de
entre aproximadament 20 i 100V que s’han de sumar en cas de connexié en serie. S’ha de
tenir present que les corrents continues a partir de 200mA durant més de 0.2 segons poden
ocasionar una letal fibril-lacié ventricular. Aquestes intensitats homés es donen quan la
tensio supera certs limits.

De manera general, tota la seccié de DC haura de ser amb proteccié contra curtcircuit
i linia de posada a terra. s'utilitzaran cables unipolars amb doble aillament. S’haura de
comprovar gue tots els mitjans de treball estiguin dissenyats amb un grau de proteccié de
classe Il. En la CGP (Caixa General de Proteccid) de DC, el costat positiu haura d’estar
separat del costat negatiu.
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Proteccions contra Contactes Directes i Indirectes al costat de Corrent Continu (DC)

De manera general, la proteccié contra contactes directes anira incorporada en
I'aillament dels equips eléctrics emprats i en I'execucié de la propia instal-lacio, per la
inaccessibilitat de les parts en tensio, normalment per interposicié dobstacles o per la
proteccio de las parts actives mitjan¢ant I'aillament adient.

D’altra banda, es mantindra 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 realitza amb un sistema de vigilant d’aillament que incorpora I'inversor.

Es compliran amb les prescripcions que s'indiguen en el vigent Reglament
Electrotecnic de Baixa Tensio (ITC-BT-24), a saber:

= Aillament de les parts actives de la instal-lacio.
= Col-locaci6 de barreres i envolvents.

» [Interposicid d'obstacles. Per a prevenir un hipotétic cas de contacte indirecte
d'una persona amb alguna part de la instal-lacid, s'ha projectat un sistema de
protecci6 d'acord amb el Reglament de Baixa Tensié i altres normatives
anteriorment esmentades.

» Els moduls fotovoltaics estaran classificats com a equips amb proteccié classe |Il.

= La CGP complira amb tot el particular que s’indica en la Norma UNE 60.439-1, i
tindra un grau d'inflamabilitat igual a l'indicat en la mateixa, una vegada
instal-lada tindra un grau de proteccié IP-43 segons UNE 20.324 i IK 08 segons
UNE 50.102, i sera precintable.

» El generador fotovoltaic es connectara de manera flotant, proporcionant nivells
de proteccid adequats enfront de contactes directes i indirectes, sempre que la
resisténcia d'aillament de la part de continua es mantingui per sobre d'uns nivells
de seguretat i no aparegui un primer defecte a masses o a terra. En aquest altim
cas, es genera una situacio de risc, que es soluciona mitjancant una adequada
posada a terra del sistema que garanteixi que la tensié de contacte generada no
superi I'especificat per a instal-lacions a la intempeérie.

= Existira un controlador permanent d'aillament, integrat en l'inversor, que detecti
I'aparicié d'una primera fallada, quan la resistencia d'aillament sigui inferior a un
valor determinat. Amb aquesta condicié es garanteix que el corrent de defecte
sigui inferior a 30mA, que marca el llindar de risc electric per a les persones. En
el cas que aquest valor sigui superior, l'inversor detindra el seu funcionament i
s'activara una alarma visual en l'equip.

Veure Annex Il d’Especificacions Técniques i Planols.

Proteccions contra Sobretensions i Sobreintensitats al costat de Corrent Continu (DC):

El principals dispositius que s'utilitzen son:

» Caixa General de Proteccié.La CGP segons el REBT (ITC-BT-13), complira
amb tot el particular que s’indica en la Norma UNE 60.439-1, i tindra un grau
d’inflamabilitat igual a l'indicat en la mateixa, una vegada instal-lada tindra un
grau de proteccio IP-43 segons UNE 20.324 i IK 08 segons UNE 50.102, sera
precintable i accessible a Companyia .
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» Fusible seccionablela seva missi6 principal és protegir les diferents branques
enfront de sobreintensitats aixi com aillar una branca de la resta del generador per
a facilitar labors de manteniment. Aquests fusibles aniran situats en la CGP de
DC, a on arribaran les linies de positius i negatius de cada una de estructures que
formen el camp FV. Aixo facilitara les tasques de manteniment en general.

= Varistor (descarregador de tensio):Es un dispositiu de proteccié enfront de
sobretensions induides per descarregues atmosferiques. S'ha previst una proteccio
interna, incorporada en l'inversor, que elimina els perills de les sobretensions que
puguin apareixer, ja sigui davant caigudes directes o0 bé per sobretensions
induides per caigudes properes a la instal-laci6. Opcionalment, es podran
col-locar varistors, distribuits en les caixes de connexions.

Com s’indicava al primer punt, es preveu en la instal-laci6 que ens ocupa, el
muntatge d’un quadre de proteccions (CGP) de corrent continu (DC) al I'espai que
actualment ocupa el regulador.

Les proteccions DC protegiran el cablejat que va dels moduls FV fins al nou
inversor. Consistiran en fusibles seccionables unipolars de 10A per a cada positiu i negatiu
provinent del camp fotovoltaic. Després de les series de fusibles els positius i negatius
s’uniran en un positiu i negatiu comu per a tot el camp. Aquest positiu i negatiu es
protegira amb fusibles de 125A respectivament, previs a I'entrada de cablejat a I'inversor.
La instal-lacié disposara de proteccid contra sobretensions, d'origen atmosferic, mitjancant
varistors, s’instal-lara tal i com indica el fabricant ( Apartat 3.1.10 Proteccions, de I'’Annex
| Memoria de Calculs).

Veure Annex Il d’Especificacions Técniques i Planol d’Esquema Unifilar.

Inversor

Com ja s’ha indicat anteriorment, s’instal-lara un inversor trifasic que abasteixi tota
la instal-lacié enlloc dels 10 inversors monofasics existents.

L’inversor tindra les seguents funcions:

» Regulaci6 de I'entrada d’energia provinent del camp fotovoltaic.
» Regulaci6 de la carrega de les bateries.

» Regulacié del funcionament del grup electrogen.

La regulacio a realitzar sera la seguent:

» Si I'energia subministrada pel camp fotovoltaic és inferior a la demandada pels
habitatges (dies de boira o ennuvolats), quan la tensié de les bateries cau per sota
del limit establert, I'inversor, desconnecta les bateries del consum i arrenca el
grup electrogen, les carregues passen a ser alimentades completament pel grup i
amb I'energia sobrant (si existeix) i I'energia provinent del camp fotovoltaic es
procedeix a recarregar les bateries.

= Quan les bateries puguin suportar la demanda (tensié de bateries per sobre del
limit establert, I'inversor atura el grup electrogen i connecta les carregues sobre
bateries.

Els requisits basics que haura de tenir el nou inversor son els seguents:
» Presentar un corrent altern el més sinusoidal possible.
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= Estabilitat de freqtiéncia.
» Tolerancia respecte les oscil-lacions de tensio de 'acumulador de la bateria.
» Proteccio de les bateries contra els danys d’una descarrega profunda.

» Tensi6 de sortida de 400V (trifasic) i una frequencia de 50Hz estables (segons els
requisits dels consums).

= Baix contingut harmonic.

= Baixa vulnerabilitat electromagneética.

» Subministrament segur de la carrega de consum en régim de carrega permanent.
= Breu admissio de sobrecarrega per als pics de carrega i arrencades de motors.

= Alta eficiencia de conversio en régim de carrega total i parcial (I'eficiencia de
conversio és la relacio entre la potencia de sortida i la d’entrada).

= Alta fiabilitat.
= Petit consum en espera (stand-by).

En general, els inversors aillats han de protegir-se sempre enfront d’altres fonts de
corrent pel costat de sortida. Donat que aquestes no estan sincronitzades, la interconnexié
provocaria un deteriorament.

En el cas que ens ocupa, l'inversor portara incorporada la funcié de regulador
(multifuncid). Actualment, es frequent trobar en el mateix equip I'inversor i el regulador
solar de carrega, encara que, segueixen sent diferents en quan a circuits electronics.

Les caracteristiques de I'inversor seran en la mesura del possible les seguents:

Caracteristiques minimes per al nou inversor

Poténcia nominal AC 35KVA

Rang tensid entrada camp fotovoltaic 100-700Vvdc

Maxima tensio d’entrada 700Vdc

Corrent maxima entrada camp fotovoltaic  120A

Sistema de vigilancia d’aillament Si

Rang de tensio de bateries 100 — 500Vvdc

Entrada auxiliar Grup electrogen fins a 40KVA
Regulacio carrega bateries Per camp fotovoltaic i font auxiliar
Eficiencia energética maxima > 96%

Coeficient de distorsio (harmonics) < 4%

EN 50081-1(CEM- emissions de interferén.)

Emissions radioelectriques EN 50082-1(CEM- immunitat a les interferen.

Operacio Trifasic
Tensio de sortida 380 — 430Vac trifasica (3P+N)
Frequéncia sortida 50 — 60Hz
Factor de poténcia 0.99
Grau de proteccio IP-23
Humitat ambient 0a90 %
. Aillament galvanic entre part de continug i
Aillament

d’alterna amb transformador.
Temperatura de funcionament -10°C a -45°C

Taula 2.11.Caracteristiques minimes per al nou inversor
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Instal-lacié Eléectrica. Proteccions Electrigues al costat de Corrent Altern (AC)

S’ha de tenir present que a partir de 50V en AC, les descarregues electriqgues son
potencialment letals. Les corrents alternes a partir de 50mA durant més de 0.2 segons,
poden ocasionar una letal fibril-lacié ventricular.

Es preveu modificar el quadre existent d’acord amb els seguents criteris i complint
les condicions indicades en el Reial decret 1663/2000, article 11 i les especificacions de la
companyia eléctrica.

» L’entrada del quadre haura de ser trifasica.
» Slinstal-lara un comptador general trifasic per a tota la instal-lacio.

» Sinstal-laran les proteccions generals de la instal-lacié. Seran un interruptor
magnetotermic (IGA) de 100A trifasic i un interruptor diferencial (ID) de tall
omnipolar i rearmament automatic de 100A i 30mA de sensibilitat. S’evitara aixi
la circulacié de corrent a terra de valor superior a la sensibilitat del dispositiu.

» Es faran 3 linies de sortida per la distribucié d’energia, corresponent a cada fase
del nou sistema trifasic (R, S, T + N).

Cada fase del sistema trifasic disposara d’'una proteccid magnetotermica en el seu
origen, de les seglients intensitats:

» Fase R igual a 63AAquesta fase correspondra a la linia 1 (L1) del sistema de
distribucio.

*» Fase S igual a 50A. Aquesta fase correspondra a la linia 2 (L2) del sistema de
distribucio.

» Fase T igual a 32A. Aquesta fase correspondra a la linia 3 (L3) del sistema de
distribucio.

De la fase T, es deriven dues linies meés, una per alimentar la bomba d’aigua i I'altre

per I'enllumenat public dels carrers, aguestes, aniran protegides per dos magnetotermics de
16 i 10A respectivament, ja existents.

Veure Annex Il d’Especificacions Técniques i Planols.

Proteccions contra Contactes Directes i Indirectes al costat de Corrent Altern (AC):

Per a la proteccio de contactes directes, s'utilitzaran les mesures que s'indiquen en el
vigent Reglament Electrotecnic de Baixa Tensio (ITC-BT-24), a saber:

= Aillament de les parts actives de la instal-lacio.
» Col-locacio de barreres i envolvents.

» Interposicio d'obstacles.

= Dispositius de tall per corrent diferencial.

Per a prevenir un hipotétic cas de contacte indirecte d'una persona amb alguna part
de la instal-lacié, s'ha projectat un sistema de proteccié d'acord amb el Reglament
Electrotecnic de Baixa Tensio i altres normatives anteriorment esmentades.

S'utilitza la posada a terra de les masses associades amb interruptors diferencials que
desconnecten el circuit en cas de defecte.
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Per aguest motiu, en l'origen de la instal-lacié es disposara d’'un interruptor amb
bobina de desconnexio per proteccio diferencial. La sensibilitat del mateix sera de 30mA.

Veure Annex Il d’Especificacions Técniques i Planols.

Proteccions contra Sobreintensitats i Sobretensions al costat Corrent Altern (AC):

La instal-laci6 disposara d'elements de proteccio contra sobretensions i
sobreintensitats Els defectes que es poguessin presentar en els conductors, ja sigui per
sobrecarrega, ja sigui per curtcircuit, es protegiran mitjancant interruptors automatics
magnetotermics unipolars de calibre adequat a la intensitat maxima admissible del
conductor. El poder de tall dels interruptors automatics estara dimensionament d'acord amb
la intensitat de curtcircuit que pugui presentar-se en la instal-lacio.

La instal-lacié que ens ocupa disposara de les segients proteccions:

= Caixa General de Proteccio:.La CGP segons el REBT (ITC-BT-13), complira
amb tot el particular que s’indica en la Norma UNE 60.439-1, i tindra un grau
d’inflamabilitat igual a l'indicat en la mateixa, una vegada instal-lada tindra un
grau de proteccid IP-43 segons UNE 20.324 i IK 08 segons UNE 50.102, sera
precintable i accessible a Companyia .

* Interruptor General: Manual, compost per un interruptor automatic, de tall
unipolar, amb intensitat de curtcircuit superior a la indicada per I'empresa en el
punt de connexid, equipat amb bobina de desconnexi6, activada pel
transformador toroidal disposat per a la protecci6 diferencial. L'obertura d'aquest
interruptor provocara immediatament la aturada del sistema fotovoltaic a través
del propi inversor, quedant-se la instal-laci6 en stand-by. Aquest interruptor
estara situat en l'origen de la instal-lacio interior i en un punt accessible a la
Companyia Electrica a fi de poder realitzar la desconnexi6 manual. Les
caracteristiques de l'interruptor, estaran d'acord amb els informes unificats de les
Companyies Electriques. Aquesta unitat sera precintable.

» Proteccié diferencial: La seva principal funcié és la proteccid enfront de
contactes indirectes, encara que també actua com limit de les tensions de contacte
en les parts metal-liques en cas de falta d'aillament en els conductors actius. En la
instal-lacié que ens ocupa la proteccio diferencial ha estat projectada mitjancant
la incorporacié d'un interruptor magnetotermic-diferencial. La sensibilitat del
mateix sera la indicada en el capitol de calculs.

= Descarregador: Es un dispositiu de proteccio enfront de sobretensions induides
per descarregues atmosfériqgues S'instal-lara un descarregador de sobretensions
modular multipols, ideal per sistemes trifasics.
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Instal-lacié Eléctrica. Cablejat Eléctric

De forma general, es respectaran les seccions indicades en el projecte executiu, aixi
com l'acabat en tot moment de la instal-lacié, intentant que la distribucié de la canalitzacio
sigui lo més senzilla possible.

S’evitara la coexisténcia de linies de potéencia de corrent continu (DC) i de corrent
altern (AC) en la mateixa canalitzacio, aixi com la coexisténcia de linies de senyal amb
linies de poténcia, sigui de la naturalesa que sigui.

La identificacié dels cables de corrent altern (AC) es fara mitjancant el codi de
colors conforme la ITC-BT-19. En la seguent taula es mostra aquest codi:

Conductor Color
Blau

Neutre

Verd-groc

Proteccio

Marro Negre Gris
~ | @ @ @

Taula 2.12.Codi de colors per a cables de corrent altern
conforme a la ITC-BT-19 del REBT

Per al corrent continu el codi de colors utilitzat es mostra en la seguent taula 2.13:

Positiu Negatiu Proteccio

Vermell Neire Verd-groc

Taula 2.13.Codi de colors per a cables de corrent continu
conforme a la ITC-BT-19 del REBT

Com a norma general els conductors seran de coure i tindran la seccié adequada per a
assegurar caigudes de tensio inferiors al 1,5 % tant en la part de DC com en la part de AC,
incloses les possibles pérdues per terminals entremitjos, i els limits d'escalfament
recomanats pel fabricant dels conductors, segons s'estableix en el Reglament Electrotecnic
de Baixa Tensio.

Cablejat Electric DC:

Per ser una instal-lacié existent, hi haura cablejat que no caldra modificar o
substituir. S’haura de respectar, si esta en bon estat, el cablejat de connexié entre les
plaques i el cablejat que va des cada una de les estructures de la propia instal-lacio
fotovoltaica fins a la CGP de corrent continu DC.

En I’Annex | Memoria de Calculs, encara que no caldra modificar aquestes linies, es
comprovara el correcte dimensionat.
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Sin en algun cas, s’hagués de substituir alguna de les anteriors linies de la instal-lacié
per deteriorament o d’altres causes, s’haura de complir amb la normativa vigent.

A partir del generador fotovoltaic els positius i negatius de la instal-lacio es
condueixen separats, protegits i senyalitzats d'acord a la normativa. El cable instal-lat és
conductor de 6mfnde coure (Cu); si fos necessaria la seva substitucié per deteriorament o
algun altre motiu, s'instal-lara cable conductor 8rdmcoure (Cu), flexible i aillament de
polietile reticulat (XPLE) amb coberta de compost termoplastic a base de poliolefina amb
baixa emissi6 de fums i gasos corrosius (Z1) amb denominacié tecnica RZ1-K(AS) 0,6/1
kV, Norma UNE 21.123 - IEC 502. Les linies de les estructures son soterrades i
canalitzades sota tub protector fins arribar al recinte dels equips. Aquestes linies s’han de
realitzar, en general, aprofitant els espais adients per tal de no posar en perill la instal-lacié
i les persones.

La connexi6 entre la Caixa General de Proteccié de corrent continu (DC) i I'inversor,
correspon a la nova linia L14 (veure Planol Esquema Unifilar), aquesta es podra realitzar
amb canal protectora o sota tub superficial. En qualsevol cas, es respectara el REBT en el
que a conduccions de cable es refereix i la instal-lacié existent del recinte. En el cas que
ens ocupa, s'utilitzara cable conductor de 35nu coure (Cu) flexible i aillament de
polietilé reticulat (XPLE) amb coberta de compost termoplastic a base de poliolefina amb
baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1) amb denominacié tecnica RZ1-K(AS) 0,6/1
kV, Norma UNE 21.123 - IEC 502. La canalitzacié es fara sota tub protector de 32mm,
instal-lat superficialment.

El cablejat d’alimentaci6 de les bateries, es veu directament afectat per la
incorporacio del nou inversor trifasic de més poténcia. L’actual linia és cable amb tensio
assignada de 0,6/1 kV de seccié 50rmstal-lat en canal protectora. Amb el nou inversor
a instal-lar., aquesta linia s’haura de substituir, tal i com s’indica en I’Annex |, per una de
95mnf. Segons normativa s’haura d'instal-lar cable de coure (Cu) flexible i aillament de
polietile reticulat (XPLE) amb coberta de compost termoplastic a base de poliolefina amb
baixa emissi6 de fums i gasos corrosius (Z1) amb denominacié tecnica RZ1-K(AS) 0,6/1
kV, Norma UNE 21.123 - IEC 502. La canalitzacié es fara sota tub protector de 50mm,
instal-lat superficialment.

Cablejat Eléectric AC:

Per ser una instal-lacié existent, hi haura cablejat que no caldra modificar o
substituir. S’haura de respectar, si esta en bon estat, el cablejat de distribucié d’energia, el
cablejat d’alimentacié de cada vivenda i de cada fanal, aixi com el cablejat d’alimentacié
de la bomba d’aigua.

Sin en algun cas, s’hagués de substituir alguna linia existent de AC per deteriorament
o d’altres causes, s’haura de complir amb la normativa vigent.

Les principals linies de corrent altern que s’hauran de crear son les seguents:

» Linia de connexi6 entre l'inversor i la CGP de AC (punt de connexio a la xarxa
de distribucio).

» Linia de connexio entre l'inversor i el grup electrogen.
» Linia del cablejat (L2) de distribucié d’energia del poble.

La linia que va des de linversor fins a la Caixa General de Proteccio de corrent
altern (L15), d’acord amb el REBT, sera conductor de 4x25dercoure (Cu) flexible i
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aillament de polietilé reticulat (XPLE) amb coberta de compost termoplastic a base de
poliolefina amb baixa emissio de fums i gasos corrosius (Z1) amb denominacid técnica
RZ1-K(AS) 0,6/1 kV, Norma UNE 21.123 - IEC 502. La canalitzacio es fara sota tub
protector de 40mm, instal-lat superficialment.

Des de linversor fins al grup electrogen (L16), el cable a utilitzar d’acord amb el
REBT, sera conductor de 4x25rhae coure (Cu) flexible i aillament de polietilé reticulat
(XPLE) amb coberta de compost termoplastic a base de poliolefina amb baixa emissio de
fums i gasos corrosius (Z1) amb denominacié tecnica RZ1-K(AS) 0,6/1 kV, Norma UNE
21.123 - IEC 502. La canalitzaci6 es fara sota tub protector de 40mm, instal-lat
superficialment. Inicialment s’ha previst que part d’aquesta linia anira soterrada.

Les linies de distribucié existents que parteixen del recinte dels equips, discorren per
les facanes de les vivendes, aixi doncs, i respectant les prescripcions del REBT, en especial
I'especificat en la ITC-BT-06, la nova linia s’adaptara en la mida del possible a la
instal-lacio existent. Totes aquestes linies hauran de ser continues. El cablejat corresponent
a la nova linia de distribucio (L2) sera cablejat aillat amb una tensié assignada no inferior a
0.6/1kV i tindra un recobriment tal que garanteixi una bona resisténcia a les accions de la
intempérie i hauran de satisfer les exigencies especificades en la norma UNE 21.030. En
aquest cas, s’ha optat per instal-lar cable unipolar Z5dercoure (Cu) flexible i amb
coberta aillant de polietile reticulat (XPLE) amb denominacié tecnica RZ segons
normativa UNE.

La linia existent d’alimentacié de la bomba, no es modificara. Aquesta és cable de
coure (Cu) de 6mfmamb una tensié assignada de 0.6/1kV sota tub protector, instal-lat en
rassa.

Les linies individuals d’alimentacié de les vivendes i els fanals, també son existents,
i sén de cable conductor de coure (Cu) de 2.5mmb una tensié assignada de 0.6/1kV,
instal-lades sota tub protector.

Com a norma general, les unions dels conductors es faran dins de caixes especifiques
i mai a l'interior dels tubs. Tots els cables recorreran els seus trajectes, si es possible, per
dins d'una instal-lacié de safata no perforada o bé sota tub protector, tal com s’especifica al
REBT, sense torcar els cables per unir-los.

Veure Annex Il d’Especificacions Técniques i Planols.

Distribucié de Carreques

La distribucié de consums es realitzara de forma que s’aconsegueixi equilibrar el
maxim possible les carregues de cada fase del sistema trifasic de distribucio d’energia.

Les carregues de cada fase seran les seguents:

» Linia 1. Fase R:Habitatges del L1-HO1 al L1-H13: 13 habitatges, per tant,
13kW de potencia total.

» Linia 2. Fase SHabitatges del L2-H14 al L2-H24: 11 habitatges, per tant, 11kW
de potencia total.

» Linia 3. FaseT:
- Habitatges del L3-H25 al L3-H29: 5 habitatges, per tant, 5kW de poténcia total.
- Enllumenat public (18 fanals): 0,648kW de poténcia total.
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- Bomba d’aigua: 1,5kW.
- Total Fase T: 7,15kW poténcia total.

La anica modificacié del cablejat del sistema de distribucié sera, com ja s’ha indicat
anteriorment, el tirar una nova linia des de la CGP de corrent altern fins a I'’habitatge L1-
14, a fi de poder separar els consums que abans estaven unificats. A I’Annex | Memoria de
Calculs, es revisen totes les seccions per tal d’evitar futurs problemes de sobreescalfament
en la posta en marxa de la instal-lacié

Elements de Mesura

En quan als elements de mesura, la instal-lacio disposara d’'un equip de comptatge
general trifasic. Consistira en un comptador d’energia digital amb possibilitat de lectura
remota.

Dos dels comptadors monofasic existents s’aprofitaran, pel comptatge de I'energia
consumida per la bomba i per I'enllumenat public exterior.

Les caracteristiques dels equips de mesura hauran de ser tals que la intensitat
corresponent a la poténcia nominal de la instal-laci6 fotovoltaica es trobi entre el 50% de la
intensitat nominal i la intensitat maxima de precisio d'aquest equip.

0,5 I nominal precisio < | nominal FV< Imax precisio

Els comptadors utilitzats estaran degudament homologats i hauran de complir amb la
normativa vigent per a aquest tipus de dispositius (Instruccié MIE BT 015, ITC-BT-16 i
RD 1663/2000).

Veure Annex Il d’Especificacions Técniques i Planols.
Posada a Terra

No es preveuen modificacions en el sistema de posada a terra, per tant, es mantindra
la instal-lacio de terra actual de la instal-laci6, al ser d’acord al Reglament Electrotecnic de
Baixa Tensio. La resistencia maxima de derivacié a terra sera de 20Q

L'objectiu de la instal-lacié de posada a terra és limitar la tensié que respecte al terra
puguin presentar en un moment donat les masses metal-liques, tant fixes com mobils,
possibilitar la deteccié de defectes a terra i assegurar l'actuacié i coordinacié de les
proteccions eliminant o minimitzant el risc que suposa una avaria en el material eléctric
utilitzat.

Aquesta instal-lacié disposa d'una xarxa de terres, a la qual s'uneixen les masses
metal-liques de la instal-lacié no sotmeses a tensio electrica. Aixi mateix, les masses de la
instal-lacié fotovoltaica estan connectades a una terra independent de la del neutre de
I'empresa distribuidora d'acord amb el REBT.

La posada a terra s’ha de realitzar de manera que no alteri la de la Companyia
Electrica, amb la finalitat de no transmetre defectes a la mateixa. Es distingeixen dos
sistemes de posada a terra diferents:

» Un sistema de posada a terra per a la instal-laci6 fotovoltaica de corrent continu a
la qual s'uneix I'estructura dels moduls.

= Un sistema de posada a terra per al sistema de baixa tensidé de corrent altern
(espai fisic per l'inversor) que pot anar unit a l'anterior.
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Com s’ha indicat anteriorment, les masses de la instal-lacié fotovoltaica estan
connectades a una terra independent de la del neutre de I'empresa distribuidora d'acord amb
el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio, aixi com de les masses de la resta del
subministrament.

L'estructura de suport aixi com els moduls fotovoltaics es connecten a terra amb
motiu de reduir el risc associat a I'acumulacié de carregues estatiques. Amb aquesta mesura
s'aconsegueix limitar la tensié que respecte del terra puguin presentar en un moment donat
les masses metal-liques, permetre al vigilant d'aillament la deteccié de corrents de fuga,
aixi com propiciar el pas a terra dels corrents de falta o descarrega d'origen atmosféric. A
aquest mateix al terra es pot connectar també les masses metal-liques de la part d'alterna
(fonamentalment l'inversor).

La posada a terra dels moduls es realitza mitjancant el contacte directe entre el marc
metal-lic i I'estructura suport i a través dels punts d'ancoratge dels mateixos a l'estructura.
La resisténcia total de terra vindra determinada, en funcié de les caracteristiques de la
instal-laci6. Com a norma general, la citada resisténcia ha de garantir que la tensio pel que
fa a terra no superi en cas de fallada dels aillaments I'especificat en el REBT, punt 9 de la
ITC-BT-18.

Instal-lacié del Grup Electrogen

Per complementar la generacié d’energia dels panells fotovoltaics esta prevista la
instal-laci6 d’'un grup electrogen alimentat per gas propa. Aquest grup garantira el
subministrament d’energia en els moments en que no hi hagi disponibilitat d’energia a les
bateries. La gestid del funcionament del grup la fara l'inversor i dependra basicament de
I'estat de carrega de les bateries. Si el nivell de carrega de les bateries es baix, I'inversor
arrencara el grup, que assumira tota la carrega de la instal-lacio, i, amb I'energia sobrant, si
n’hi ha, ajudara a carregar les bateries. EI camp fotovoltaic en cas de que hi hagi insolacio,
carregara també les bateries. Quan s’assoleixi el nivell de carrega estandard de les bateries,
I'inversor desconnectara el grup de la instal-lacio i aquest fara el cicle de parada.

Les caracteristiqgues de I'equip auxiliar a instal-lar hauran de ser en la mesura del
possible les seglents:

Caracteristiques minimes per al grup electrogen
Poténcia nominal AC 40KVA
Insonoritzacio Per carrosseria metal-lica — fibra de vidre
Combustible Gas propa
Refrigeracié motor Per aigua
Alternador 40KVA
Operacio Trifasic
Tensio 230 - 400Vac trifasica (3P+N)
Regulacio tensio Electronica
Frequeéencia sortida 50Hz
Factor de poténcia 0.8
Grau de protecci6 P23
Quadre de control per maniobra i arrencada Inclos
Proteccio sobrecarregues i curtcircuits Per IPC instal-lat a la carrosseria

Taula 2.14.Caracteristiques minimes per al grup electrogen
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El grup electrogen s’instal-lara en un espai annex al del recinte dels equips eléctrics
(veure Planols).

El present Projecte, definira les caracteristiques generals del recinte, perd no és
objecte del mateix la definicié i quantificacié de I'obra civil a realitzar.

2.8 Resultats Finals

2.8.1 Sistema Fotovoltaic Autonom

Encara que 'objecte principal d’aquest projecte és el disseny, la descripcié i en el
seu cas, els calculs dels diferents elements a modificar de la instal-lacié solar fotovoltaica
existent, s’hauran de tenir presents una série de parametres caracteristiques d’aquest tipus
d’instal-lacions i més concretament de la central solar de Llaberia per tal de que el seu
funcionament i rendiment siguin optims. De forma general podem dir que:

La configuracio del generador fotovoltaic ve determinat pel tipus de modul emprat,
pels requeriments de l'inversor i per les condicions d’irradiacio solar de 'emplagament.

D’altra banda, la poténcia nominal del convertidor adient sera la resultant de la suma
de totes les poténcies nominals dels equips consumidors multiplicat per un coeficient de
simultaneitat d'entre 0,5 a 0,75 (en funci6 de la tipologia i quantitat de consums, ja que mai
no funcionen tots els equips alhora). Aquest criteri permet incrementar l'eficiencia de la
instal-lacio al obtenir un elevat rendiment dels inversors i moduls fotovoltaic.

Per a I'estudi de la inclinacio i orientacié dels moduls és necessari conéixer la latitud
de I'emplacament i el periode d'utilitzacio de la instal-laci6. També es molt important i
sobretot quan es dissenya una instal-lacid fotovoltaica d’aquest tipus, conéixer quina és la
incidéncia de les ombres en els moduls.

Es tindran en compte els valors dels vents caracteristics de la zona i la ratxa de vent
maxima historica per subjectar I'estructura dels moduls.

Finalment, es tindra en compte la irradiacié solar de 'emplagcament, amb el qual
s’obtindran valors previstos de produccié energética al llarg de I'any.

Els sistemes fotovoltaics sén solucions alternatives reals a la diversificaci6 de
produccio d'electricitat, i es caracteritzen per ser sistemes no contaminants que
contribueixen a reduir les emissions de gasos nocius (CO2, SOx, NOx) a l'atmosfera,
utilitzar recursos locals d'energia i evitar la dependéncia del mercat exterior del petroli.

De forma general, una instal-lacié solar fotovoltaica presenta diversos subsistemes
perfectament diferenciats:

» Generador fotovoltaic. El generador fotovoltaic esta format per la interconnexio
en seérie i paral-lel d'un determinat nombre de moduls fotovoltaics. Els moduls
fotovoltaics son els encarregats de transformar l'energia del sol en energia
electrica, generant un corrent continu proporcional a la irradiancia solar rebuda.

» Sistema d’acondicionament de potencia:Per a poder aprofitar el corrent
continu generat pels moduls, és necessari transformar-la en corrent altern de
similars condicions a la de la xarxa. Aguesta funcié és realitzada per uns equips
denominats inversors, que basant-se en tecnologia d'electronica de poténcia
transformen el corrent continu procedent dels moduls en corrent altern de la
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mateixa tensio i freqtiéncia que la de la xarxa, podent d'aquesta forma aprofitar
I'energia generada.

» [Interficie de connexidé:Per a poder connectar la instal-lacié fotovoltaica a la
xarxa en condicions adequades de seguretat tant per a persones com per als
diferents components que la configuren, aquesta s’ha d’equipar de les proteccions
i elements de facturacio i mesura necessaris.

2.8.2 Moduls Fotovoltaics

Tal i com s’indica en l'apartat2:7.1 Instal-lacio existehtel present Projecte, el
modul fotovoltaic instal-lat és el 1-47 (Veure Annex Il d’Especificacions Tecniques i
galeria fotografica), el qual pertanyia a la gamma de moduls dissenyats en el seu moment
pel fabricant espanyol ISOFOTON (actualment aquest producte s’ha deixat de fabricar).

La gamma de productes d'ISOFOTON esta recolzada per una companyia pionera i
lider en el sector fotovoltaic amb més de 25 anys d’experiéncia en la fabricacid de cél-lules
i moduls. Degut a la seva llarga experiencia, utilitzacioé dels materials de primera qualitat i
exhaustius controls, els moduls fotovoltaics fabricats per ISOFOTON presenten una vida
atil per damunt dels 20 anys i amb un funcionament optim des del primer dia.

Els moduls utilitzen cél-lules quadrades de silici monocristalins d'alta eficiencia per a
transformar I'energia de la radiacio solar en energia eléctrica de corrent continu. El circuit
de cél-lules es lamina utilitzant I'etilen-vinil-acetat o EVA com a encapsulant en un
conjunt format per un vidre temperat en la seva cara frontal i un polimer plastic
(TEDLAR) en la cara posterior que proporciona resistencia als agents ambientals i
aillament electric. El laminatge s'encaixa en una estructura d'alumini anoditzat. Les caixes
de terminals amb proteccio IP-65, estan fetes a partir de plastics resistents a temperatures
elevades i contenen els terminals, les bornes de connexio i els diodes de proteccio (diodes
de bypass). El marc disposa de diversos forats per a la fixaci6 del modul a I'estructura
suport i la seva posada a terra en cas de ser necessari.

A continuacio, en la figura 2.21 es mostra esquematicament la seccié d'un modul
fotovoltaic.

Figura 2.21.Secci6 d’'un modul fotovoltaic 1-47
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En les segients taules que es mostren a continuacio, podem veure les caracteristiques
tecniques fisiques i eléctriques, més rellevants del modul fotovoltaic instal-lat:

MODUL ISOFOTON 1-47
Caracteristiques Fisiques
Alcada 1219mm
Amplada 328mm
Espessor 34mm
Pes 5.5Kg
Cél-lules en serie - paral-lel 33
TONC (800W/m?;1.5MA;20°C) 47°C

Taula 2.15.Caracteristiques fisiques del modul 1-47

MODUL ISOFOTON 1-47
Caracteristiques Electriques
Potencia pic (Ruax) 47TW
Corrent de curtcirtuit (I <o) 3.27A
Tensi6 de circuit obert (Vo) 19.8V
Corrent de maxima potéencia 2 94A
___(Inay .
Tensio de maxima poténcia 16V
(Vmax)

Taula 2.16.Caracteristiques eléctriques del moduls 1-47

Els valors de les anteriors taules son els que s'obtenen en les condicions estandards
de mesura que es corresponen amb una irradiancia de 1000 W/m2, espectre de 1,5MA i
una temperatura de la cel-lula de 25°C. Ara bé, les condicions de treball reals dels moduls
una vegada instal-lats poden ser molt diferents a les del laboratori, pel que convé coneixer
les variacions que poden produir-se, a fi d'efectuar les pertinents correccions en els calculs.

En la seglent figura 2.22 es mostra el modul instal-lat a Llaberia.

Figura 2.22.Modul I-47 d’'ISOFOTON
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D’altra banda, mentre el corrent generat per un modul fotovoltaic és proporcional a
la intensitat de la radiaci6 solar, la tensio varia amb la temperatura de les cél-lules.

En les figures seguents es representa ambdos efectes.
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Figura 2.23.Variacio de la corba I-V en funci6 de la irradiancia solar incident a la
temperatura de cél-lula constant
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Figura 2.24.Variacio6 de la corba I-V en funcio de la temperatura de les cél-lules
a radiaci6 incident constant
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Cal tenir en compte que la temperatura de la cél-lula que ens hem estat referint no
coincideix amb la temperatura ambient degut al fet que la cél-lula, s'escalfa a l'incidir la
llum del sol.

L'increment de temperatura de la cel-lula respecte a la temperatura de I'aire depéen de
les caracteristiques de la mateixa i de les de construccié del propi modul.

En funcié de la radiacio incident, la temperatura i la carrega que estigui alimentant,
un modul fotovoltaic podra treballar a diferents valors de corrent i tensio.

En la figura 2.25 es representa esquematicament una corba caracteristica -V d'un
modul fotovoltaic juntament amb la corba de la poténcia generada i dos punts de treball
diferents, A i B.

Figura 2.25.Corba caracteristica |-V i corba de poténcia generada

Es pot observar que com meés a prop fem treballar al modul fotovoltaic de la tensio
de maxima poténcia, major sera la poténcia que obtindrem.

En resum, en funcié de la radiaci6 solar, la temperatura de les cel-lules (qQue dependra
a la seva vegada de la temperatura ambient, humitat, velocitat del vent, etc.) i dels equips
als quals estigui connectat, el modul fotovoltaic generara un determinat corrent a una
determinada tensié de treball, el producte del qual marcara la potencia generada pel modul.

D’altra banda, I'ombra d'alguna ceél-lula pot provocar un voltatge invers en ella.
Aquesta cél-lula consumiria per tant potencia generada per les altres en serie amb ella
produint-se un escalfament indesitjat de la cel-lula ombrejada.

Aquest efecte, anomenat de punt calent, sera tant major com més gran sigui la
radiacio incident sobre la resta de cel-lules i menor la qual rebi aquesta cél-lula a causa de
l'ombra. En un cas extrem la cel-lula podria arribar a trencar-se per sobreescalfament. L'Us
de diodes de proteccio o bypass redueix el risc d'escalfament de les cel-lules amb ombres,
limitant el corrent que pugui circular per elles i evitant d'aquesta manera el trencament de
les mateixes.

Tots els moduls amb un nombre de ceél-lules igual o superior a 33 en serie fabricats
per ISOFOTON, es subministren amb diodes de proteccié que es troben situats en les
caixes de connexid. En els moduls amb menor nombre de cél-lules en serie no es fan
necessaris els diodes de bypass, doncs l'efecte de punt calent no arriba al nivell de risc de
trencament de les cél-lules.
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Les caixes de connexid dels moduls estan situades en la part posterior dels mateixos.
SoOn caixes estanques preparades per la intemperie amb una IP-65 , sempre que es respecti
I'estanqueitat en els passafils 0 premsaestopes al fer passar els cables a través d'ells.

En cada modul existeix una sola caixa de connexions per a ambdds terminals o bé
una caixa per al terminal positiu i un altre per al negatiu. S’haura de respectar la polaritat
en les connexions per al bon funcionament dels moduls.

Les caixes de connexié son similars en els moduls amb igual tensié nominal. En la
figura 2.26 es mostra I'esquema de les caixes de connexio per als moduls de tensid
nominal 12V.

Figura 2.26.Caixes de connexié dels moduls (12V)

Indicacions del Fabricant

Les recomanacions d’us més rellevants indicades pel fabricant sén les seguents:

= Situar el modul en un lloc que mai estigui a I'ombra. Fixar-se en els arbres i
edificis propers. Recordar que el sol varia la seva posicié al llarg de l'any i que
els arbres creixen .

= QOrientar els modul correctament. La cara frontal del modul ha de mirar al sud en
I'hemisferi nord i al nord en I'hemisferi sud.
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Els

El modul s'instal-lara de manera que l'aire pugui circular lliurement al seu voltant.
D'aquesta manera, s'aconsegueix disminuir la temperatura de treball de les
cel-lules i consequientment, millorar el rendiment del modul.

Si es munten diversos moduls, evitar que es facin ombra entre si.

Si s'utilitza un regulador, s’haura de col-locar en un lloc facilment accessible
perque l'usuari pugui comprovar els elements de control. En el moment de la seva
connexib es respectaran les polaritats eléctriques de tots els elements, connectant-
los en el seglient ordre: bateria, moduls i consum.

La seccié de conductors empleats ha d'assegurar que la caiguda de tensi6 en la
instal-lacié no sobrepassi el 2 % de la tensié nominal de la mateixa.

advertiments i riscos eléctrics per part del fabricant i que s’hauran de tenir

presents, son els seguents:

L'equip haura de ser instal-lat i manejat només per personal qualificat.

Els moduls d’'ISOFOTON s'envien en caixes especialment dissenyades perqué
estiguin degudament protegits durant el transport. Es recomana no treure'ls d'elles
fins al moment de la instal-lacio.

No deixar mai un modul en un lloc en el qual no estigui degudament subjecte,
doncs si cau pot trencar-se el vidre. Un modul amb vidre trencat no s'ha d'usar.

No deixar caure el modul ni llancar objectes sobre ell. No pujar-se ni caminar
sobre ell.

Utilitzar el modul unicament per a la funcio a la qual esta destinat. No desmuntar
el modul o llevar qualsevol part, etiqgueta o peca instal-lada pel fabricant, incloent
diodes de proteccio, sense autoritzacio del mateix.

No concentrar la llum solar sobre el modul.

Un modul fotovoltaic genera electricitat quan esta exposat a la llum del sol o0 a
altres fonts de llum. Cobrir totalment la superficie del modul amb un material
opac durant la instal-lacié, desmuntatge o manipulacio.

Utilitzar eines que estiguin degudament revestides amb material aillant durant els
treballs amb el modul.

Treballar sempre sota condicions seques, tant per al modul com les eines.

No instal-lar el modul on hi hagi gasos o vapors inflamables, ja que es poden
produir espurnes.

Evitar les descarregues eléctriques a l'instal-lar, cablejar, posar en funcionament o
realitzar el manteniment del modul.

No tocar les bornes mentre el modul estigui exposat a la llum. Dotar la
instal-lacié de dispositius de proteccié adequats per a impedir que pugui produir-

li una descarrega de 30V o0 més de corrent continu a qualsevol persona. Quan es
connecten els moduls en série, les tensions se sumen i quan es fa en paral-lel, és
la intensitat la qual suma. Per tant , un sistema format per moduls fotovoltaics pot
produir altes tensions i intensitats, que constitueixen un perill afegit.
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Si s'utilitzen bateries amb els moduls, seguir totes les recomanacions que en
materia de seguretat indica el fabricant de bateries.

El limit de connexi6 de moduls en série ve marcar pel mateix fabricant. Els
moduls es fabriquen per suportar tensions elevades. El certificat de "Seguretat
eléctrica de classe II" que disposen aquests moduls, garanteixen el seu aillament
fins a una tensio 760Vdc. En conseglencia, es podran connectar moduls en serie
fins a arribar a aquesta tensio.

Per la connexié de moduls en paral-lel, es podran emprar tants moduls com
admeti el regulador de carrega, variador de frequiéncia o I'equip corresponent al
qual vagin connectats els mateixos. Ara bé, s’haura d'emprar un cable amb seccio
adequada per a la conduccié de la suma de corrents generada pels moduls. En
qualsevol cas, el conductor a emprar mai haura de tenir una seccié menor de
4mm2. En cas de requerir-se una seccié major en el transport de I'energia fins al
corresponent equip, s'empraran caixes d'interconnexido externes que permetin
adquirir majors seccions de cable per als trams de major distancia.

Els moduls fotovoltaics requereixen molt escas manteniment per la seva propia
configuracid, freturosa de parts mobils i amb el circuit interior de les cél-lules i
les soldadures de connexi6 aillades de I'ambient exterior per capes de material
protector. Al mateix temps, el control de qualitat realitzat pel fabricant és rigoros

i rares vegades es presenten problemes per aquesta raé.

El manteniment té els segiients processos:

Neteja periodica del modul.

Inspeccio visual de possibles degradacions internes de d’estanqueitat del modul.
Control de l'estat de les connexions eléctriques i del cablejat.

Eventualment, control de les caracteristiques eléctriques del modul.

Neteja periodica del modul haura de ser de la segient manera:

La bruticia acumulada sobre la coberta transparent del modul redueix el
rendiment del mateix i pot produir efectes d'inversio similars als produits per
ombres. El problema pot arribar a ser serios en el cas dels residus industrials i els
procedents de les aus. La intensitat de I'efecte depén de l'opacitat del residu. Les
capes de pols que redueixen la intensitat del sol de forma uniforme no soén
perilloses i la reduccio de la poténcia no sol ser significativa. La periodicitat del
procés de neteja depen, logicament, de la intensitat del procés d’embrutiment. En
el cas dels diposits procedents de les aus convé evitar-los instal-lant petites
antenes elastiques en la part alta del modul, que impedeixi a aquestes posar-s’hi.
L'accié de la pluja pot en molts casos reduir al minim o eliminar la necessitat de
la neteja dels moduls.

L'operacio de neteja ha de ser realitzada en general pel propi usuari i consisteix
simplement en el rentat dels moduls amb aigua i algun detergent no abrasiu,
procurant evitar que l'aigua s'acumuli sobre el modul. No és acceptable en cap
cas utilitzar manegues a pressio.

Shaura de fer regularment una inspeccio vial de la instal-lacié. La inspeccio
visual del modul té per objecte detectar possibles fallades, concretament:
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= Possible trencament del cristall.

» Oxidacions dels circuits i soldadures de les cel-lules fotovoltaiques: normalment
s6n degudes a entrada d'’humitat en el modul per trencament de les capes
d'encapsulat durant la instal-lacié o transport.

= Control de connexions i cablejat.
Cada 6 mesos realitzar un manteniment preventiu efectuant les seguents operacions:

= Comprovacié de l'ajust i estat dels terminals dels cables de connexionat dels
moduls.

= Comprovacié de d’estanqueitat de la caixa de terminals. En cas d'observar-se
fallades d'estanqueitat, es procedira a la substitucié dels elements afectats i a la
neteja dels terminals. Es important cuidar el segellat de la caixa de terminals,
utilitzant, segons el cas, juntes noves o un segellat de silicona.

A causa de els exhaustius controls de qualitat als quals sén sotmesos els moduls
fotovoltaics abans de la seva venda al public, els casos d'avaries sén molt poc frequents.
Ara bé, es poden detectar els segients casos, sempre per causa aliena al procés de
fabricacio:

= Trencament del vidre dels moduls.

= Penetraci6 d'aigua en linterior del modul i consegient oxidacié del circuit
interior de les cel-lules i soldadures de connexio.

» Fallades en el connexionat i entrada d'aigua en la caixa de bornes del modul.
= Embrutiment o ombres parcials.
= Efecte ombra

» Els defectes de fabricacio, en cas d'existir, es presenten en els primers dies de
funcionament i s6n de molt escassa incidencia, per sota de I'u per mil.

2.8.3 Estructura de Suport

L’estructura de suport és I'encarregada de sustentar els moduls fotovoltaics i forma
part en definitiva del propi panell solar.

En el nostre cas, hi ha instal-lades 13 estructures, construides en acer galvanitzat en
calent (major proteccio contra els agents atmosférics) amb més de 200 micras d’espessor i
fibora composite, per a evitar la corrosido galvanica. Aquestes donen als moduls una
inclinacié aproximadament de 60° (figura 2.27).

Amb la mida total dels perfil, es va preveure una petita separacié entre moduls, amb
la finalitat d’oferir menor resisténcia a I'empenta del vent i augmentar el rendiment dels
captadors (millor ventilacio, menor escalfament).

Els cargols utilitzats son d’acer inoxidable per a evitar la corrosido que es podria
produir amb el pas del temps.

En I’Annex Il Memoria de Calculs, es fa una breu comprovacio sobre les carregues
de vent que hauria de resistir I'estructura existent a Llaberia. Tal i com podem observar en
I’Annex Il Galeria Fotografica, recentment s’han instal-lat vents d’'acer a les estructures,
fet que demostra que les estructures no compleixin amb els minims requisits de resistencia
segons la meteorologia del indret.
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Figura 2.27.Estructura de suport (acer galvanitzat)

Les especificacions més importants que ha de complir I'estructura son les segients:

L’estructura ha de resistir, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues de vent i
neu, d’acord amb l'indicat al Codi Tecnic de la Edificacio (CTE).

El disseny i la construccié de l'estructura i el sistema de fixacio dels moduls,
permetra les necessaries dilatacions térmiques, sense transmetre carregues qgue
puguin afectar a la integritat dels moduls, seguint les indicacions del fabricant.

Els punts de subjeccié per als moduls fotovoltaics seran suficients en nombre,
tenint en compte I'area de suport i posicio relativa, de forma que no es produeixin
flexions en els moduls superiors a les permeses pel fabricant i els metodes
homologats per el model del modul.

El disseny de l'estructura es realitzara per l'orientacié i I'angle d'inclinacio
especificat, tenint en compte la facilitat del muntatge i desmuntatge, el seu
manteniment i la possible necessitat de substitucio dels elements.

La cargolaria sera realitzada en acer inoxidable, complint amb la norma MV-106.

En el cas de ser l'estructura galvanitzada s’admetran cargols galvanitzats,
exceptuant la subjeccié de moduls i la propia estructura no fara ombra sobre els
moduls.

La realitzacié de trepants a l'estructura es dura a terme abans de procedir al
galvanitzat o proteccid de l'estructura. L’estructura es protegira superficialment
contra I'acci6 dels agents ambientals

Si l'estructura és galvanitzada en calent, complira les Normes UNE 37.501 i
UNE 37.508, amb un espessor minim de 80 micras, per eliminar les necessitats
de manteniment i perllongar la seva vida util.

L’estructura i accessoris d’aquesta, no crearan ombres sobre els moduls.

Veure Annex | Memoria de Calculs i Annex Il Galeria Fotografica
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2.8.4 Sistema d’Acondicionament de Poténcia (Inversor)

Els inversors son els equips electronics encarregats de transformar I'energia electrica
en corrent continu generada pels panells fotovoltaics en corrent alterna apta per a ser
utilitzada i/o injectada en la xarxa de distribucié (400Vac, 50Hz).

Cal tenir en compte que la produccio fotovoltaica varia molt depenent d'una serie de
factors externs com poden ser la temperatura, els navols i la irradiacié, amb la qual cosa és
necessari tenir algun sistema pera mantenir al panell en el punt més favorable per a la
generaci6. Tal i com ja s’ha indicat anteriorment, la poténcia nominal de I'inversor adient
sera la resultant de la suma de totes les potencies nominals dels equips consumidors
multiplicat per un coeficient de simultaneitat d'entre 0,5 a 0,75 (en funcié de la tipologia i
quantitat de consums, ja que mai no funcionen tots els equips alhora). Aquest criteri permet
incrementar I'eficiencia de la instal-lacié a I'obtenir un elevat rendiment dels inversors i
dels moduls fotovoltaics.

Per ser una instal-lacio relativament antiga (mitjans dels anys noranta) i per tant
existent, les dificultats per a poder adaptar qualsevol equip actual a aquest tipus
d’instal-lacions resulta una tasca si més no complicada.

Les caracteristiques generals de treball del camp FV ens limiten, i molt, el poder
seleccionar un equip sense modificar la configuracio de la instal-lacié, amb el consequent
augment del pressupost.

Per tant, s’ha optat per buscar una solucié tecnica que s’adapti fidelment a les
caracteristiques actuals del camp. L'inversor multifuncié considerat per a aquest Projecte
ha estat dissenyat exclusivament per aquesta instal-lacié pel fabricant basc Grupo JEMA,
grup empresarial amb més de 50 anys d’experiéncia en equips d’electronica de poténcia,
dissenyant i fabricant tot tipus de solucions adaptades a les necessitats del client.

L'Inversor Fotovoltaic série IF s’ha adaptat segons els parametres necessaris. Aquest
equip transforma la tensié continua (DC) provinent de panells solars, en tensié alterna
(AC) estabilitzada. Pot treballar en manera connexié a xarxa, injectant a la mateixa la
poténcia generada o en manera illa, alimentant carregues locals (cas de Llaberia).

Per la connexi6é al camp FV, l'equip disposa d'una etapa d'entrada per a connectar-se
al mateix, la qual inclou els elements de connexio, deteccid i proteccio de fallada a terra,
contra sobretensions i contra polaritzacio inversa. Aquest té el sistema de seguiment
MPPT, per a la localitzacio del Punt de Maxima Poténcia, aprofitant el maxim de l'energia
generada pel camp; l'inversor incorpora un avancat sistema de seguiment del Punt de
Maxima Potencia (MPPT), el qual mitjancant algoritmes d'Gltima generacio arriba a una
eficiencia superior al 98%.

El disseny de I'equip, presenta un excel-lent comportament dinamic, amb transistors
IGBT, control digital DSP que governa la unitat en funcié de les diferents consignes i
senyals que rep, i informa a l'usuari del seu estat.

Les prestacions generals de I'equip son les segtients:
= Sortida sinusoidal perfecta, sintetitzada digitalment.
= Alta estabilitat de frequencia i tensio de sortida.

= Alt rendiment, simplicitat i fiabilitat.

* Funcionament totalment automatic.
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» Proteccions contra sobretensions, fallada a terra i polaritzacio inversa.
= Control digital DSP, modulacio vectorial SVM.

= |nterface mitjancant indicadors, leds, i comunicacio serie.

= Sistema de seguiment MPPT.

= Possibilitat d'incorporar transformador de sortida.

» Possible operacié en paral-lel amb altres unitats.

» Rang tensio d'entrada ¢ adaptada a 100-200V, en seguiment fins a 90V
max.

» Rang tensio d’entrada a bateries adaptada a $20(Max.160V).

» Entrada auxiliar per a grup electrogen de fins a 50KVA.

» Regulacié de carrega de bateries, per font auxiliar i camp fotovoltaic.
= Deteccio i proteccio de fallada a terra del camp fotovoltaic.

» Poténcia de 45KVA en tensio trifasica 40QVi frequencia 50Hz.

= Distorsié maxima THD global carrega lineal < 3 %.

» Eficiencia energetica maxima: aproximadament 98%.

» Factor de potencia 0 a 1 (en funcié de la carrega).

= Disseny en armari metal-lic autoportant amb proteccié IP23 (segons normatives
nacionals vigents).

Figura 2.28.Inversor multifuncié JEMA IF 45KVA
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L’inversor funciona d’'una forma completament automatica, tant per la posada en
marxa com l'aturada. A la sortida del sol, l'inversor realitza els mesuraments pertinents i
una vegada arriba al minim de funcionament, I'inversor arrenca i comenca la generacio de
corrent. En el cas que durant el dia es produeixi una situacié anormal com una tallada de la
xarxa, variacions de freqiéncia, pujades i baixades de tensi6é fora de rang admissible,
l'inversor es para automaticament i espera a que es restableixi la normalitat, realitzant una
nova arrancada i continuant el seu funcionament. Al vespre, quan es detecti un nivell de
potencia del generador inferior al minim admissible, lI'inversor s’atura i desconnecta el
transformador de sortida amb la finalitat de romandre amb un consum gairebé nul.

L’inversor realitza el seguiment del Punt de Maxima Potencia del sistema (MPPT,
Maximum Power Point Tracker), és a dir, siguin quines siguin las condicions
meteorologiques, I'inversor cercara la tensio i intensitat de corrents maxims del sistema per
a extreure la maxima poténcia i aixi optimitzar la produccio d'energia. A més incorporara
I'estat de stand-by o espera depenen de les condicions de radiacio que fan que la potencia
d’entrada als moduls superi el llindar de minima poténcia. L'inversor anira protegit per un
interruptor magnetotermic per facilitar les tasques de manteniment sense tenir que aturar la
resta de la instal-lacio.

L’inversor ha d’estar instal-lat en un lloc fresc, on l'aire pugui circular lliurement per
evitar que es sobreescalfi. Si la connexié de I'inversor no és estable, aquest es connectara i
es desconnectara continuament.

Com s’indica anteriorment, l'inversor té una serie de funcions de proteccié tant per a
la proteccié de les persones com per a l'autoproteccié de l'equip. S’haura de donar
compliment:

= Directiva de Baixa Tensi6 73/23/CEE i la seva modificacio 93/68/CEE.
= Directiva de Compatibilitat Electromagnética 89/336/CEE.
= Marcat CE i Directiva EMC. EN 61000-6-2 i EN 61000-6-3.

» Proteccio contra fallades d'aillament: L'inversor monitoritza la connexio a terra
de la part fotovoltaica i mostra un missatge d'error si hi ha un error d'aillament.

= Protecci6é contra sobrecorrent a sortida.

» Proteccio contra inversido de polaritat en la part DC. L'inversor esta protegit
contra inversions de polaritat des dels panells.

= Protecci6 contra sobreescalfaments: L'inversor disposa d'uns ventiladors que
regulen la seva velocitat segons la temperatura interna del mateix per a evitar
sobreescalfaments que puguin destruir I'equip. En el cas que els ventiladors no
aconsegueixin reduir la temperatura a limits raonables linversor pot reduir
I'energia entregada a la xarxa per a protegir-se.

» Proteccio contra sobrecarrega de panells: Si s'han instal-lat massa panells per a un
sol inversor, l'inversor es protegira produint menys energia a l'eixida.

= Normativa establerta en el Reial Decret 1663/2000 del 29 de Setembre de 2000
(incloent RD 444/1994 y 154/1995) sobre de la connexié d'instal-lacions
fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensio.

» Disposar d'un interruptor d'interconnexio intern per a la desconnexio automatica.
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= Disposar de proteccié interna de maxima i minima freqiiencia (49- 51 Hz) segons
normativa espanyola.

= Disposar de protecci6é interna de maxima i minima tensié (340-440V) segons
normativa espanyola.

= Programari d'ajust de les proteccions de tensié i freqiiéncia no accessible per
l'usuari.

= Disposar d'un relé de bloqueig de proteccions. Aquest relé és activat per les
proteccions de maxima i minima tensio i de maxima i minima freqiiéncia, amb la
possibilitat de rearmament automatic als tres minuts de la normalitzacio.

= Disposar d'un transformador, que asseguri una separacié galvanica entre el costat
de corrent continu i la xarxa de baixa tensio.

= L' inversor incorpora internament un vigilant d'aillament de la part de corrent
continu que actua en cas de detectar una deriva a terra. Aquesta situacié es
senyalitza en la part frontal de l'equip amb un LED vermell i provoca la
desconnexiéo de linversor. Si la situacié es corregeix linversor es rearma
automaticament.

Veure Annex Il d’Especificacions Técniques i Planols.

2.8.5 Sistema d’Acumulacio (Bateries)

Com s’ha indicat anteriorment, en el sistema d'acumulacio de la central de Llaberia
no es preveu fer cap mena de modificacié important. Per evitar qualsevol tipus de
problema posterior a la modificacid de la instal-lacid, es fara una revisié general de I'estat
de les bateries.

En el present Projecte dins de ’Annex | Memoria de Calculs, es fa una revisio del
disseny del sistema per a verificar que la instal-laci6 d’acumulacio actual és correcta.
També comprova I'afectacié de la linia actual al nou inversor.

El sistema d’acumulacio que hi ha instal-lat a Llaberia és de tipus estacionari, de
plom-acid, i esta format per 60 elements TSE, model 16 EAN 100 de 2V de TUDOR que
proporcionen una tensié total de 120 V i una capacitat de descarrega de 2500 Ah.

Veure Annex Il d’Especificacions Técniques, Annex Il Galeria Fotografica i
Planols.

S'utilitzen estacionaries pergque presenten una excepcional capacitat de funcionament
en régims de carrega i descarrega lenta, aixi com una vida molt més llarga. Les variants
que es comercialitzen son:

= Monobloc.
» Elements de 2V translucids (TSE).
= Elements de 2V transparents (EAN).

La diferencia entre els acumuladors monobloc i els compostos per diversos elements
radica en la facilitat del canvi dels elements en cas d’avaria, aixi com una major capacitat
de reserva d’electrolit, aixo fa que el manteniment sigui menor. Pel contrari, els monobloc
tenen l'avantatge del poc espai que ocupen, aixi com d’'una major rapidesa en la seva
instal-lacio, sent molt robustos i compactes.
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Instruccions d’Us i Manteniment

Tensio de la bateria; la tensidé en circuit obert oscil-la entre 2.04 i 2.09V per
element, segons la densitat de I'electrolit i suposant que la bateria esta plenament
carregada.

Densitat de l'electrolit; en les bateries tubulars s'utilitzen densitats compreses
entre 1.24 i 1.26gr/cm3. Aquests valors corresponent a una bateria plenament
carregada, a 25°C de temperatura. La densitat de I'electrolit és una de les dades
meés fiables per a jutjar I'estat de la carrega d’'un acumulador de plom, doncs
existeix una relacié casi lineal entre les dues magnituds.

Ompliment; una de les operacions basiques de manteniment de les bateries
d’acumuladors és l'ompliment dels diversos elements amb aigua sense
d’'impureses, mantenint el nivell de l'electrolit dins d’'uns determinats limits
clarament marcats en els vasos transparents o translucids de les bateries. L'aigua
a utilitzar per a 'ompliment dels elements d’'una bateria de plom ha de ser
desmineralitzada o destil-lada.

Si el nivell de 'electrolit en un element es suficientment baix com per a deixar al
descobert les seves plaques, aguestes es sulfataran al contacte amb l'aire en un
breu espai de temps, produint-se la seva inutilitzacio.

Si el nivell es excessivament alt, pot arribar a I'orifici de ventilacio dels taps i ser
expulsat fora arrossegat pels gasos, que en la darrera fase de carrega poden
produir-se a la bateria.

La causa principal de la pérdua d’aigua en una bateria es la electrolisi produida
per la corrent de carrega. De menor importancia és quan es deu a I'evaporitzacio.
L’'ompliment dels elements sempre s’ha de fer amb aigua, mai amb acid, tret de
casos excepcionals com poden ser la perdua de lelectrolit degut a una
trencament del recipient, per exemple.

Si s’observen correctament les normes de manteniment, la pérdua d’aigua es molt
petita. La necessitar de completar amb molta frequencia el nivell de I'electrolit és
senyal evident de que s’estda sotmetent de manera habitual a una carrega
excessiva, 0 que el valor de la tensié de flotacié escollida resulta excessiva i
convé, per tant, reduir-lo.

Sha d'efectuar 'ompliment amb l'ajuda d’un embut i un recipient de plastic,
vidre o ebonita, pero en cap cas metal-lic o atacable per I'acid sulfuric.

La ubicacio; la temperatura ambient recomanable en el lloc de la instal-lacio es
troba entre 15 i 25°C. Si fos més elevada, s’escurca la vida util de la bateria pel
gue s’aconsella no sobrepassar els 38°C. Si és més baixa, es produeix una
disminucié de la capacitat, i haurem d’incrementar la capacitat al calcular
I'acumulador.

S’haura de comprovar periodicament:

El voltatge total de la bateria.

El nivell de l'electrolit en cada un dels elements, afegint aigua purificada en
aquells en els quals el nivell estigui per sota de I'admissible.

La densitat de I'electrolit en cada un dels elements de la bateria.
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= L’aspecte exterior de la bateria, assegurant-se de que els recipients no tinguin cap
escletxa que pugui afectar al seu funcionament ni existeixin fugues de I'electrolit.
S’hauran de mantenir les bornes i els terminals lliures de sulfat i coberts amb una
capa de vaselina neutre.

Riscos en Operacions amb Bateries

Els riscos derivats de les multiples operacions que s'han de portar a terme son els
seguents:

» Risc de contacte i projeccidé d'acid sulfuric fortament corrosiu, sent de major
gravetat en el cas d'explosio amb trencament del recipient de la bateria.

» Risc de contacte amb el corrent electric en la utilitzacié dels equips de carrega.

» Risc d'explosié ocasionat pel despreniment d'hidrogen i oxigen en preséncia d'un
focus de ignici6. Aquest despreniment és feble amb la bateria en repds o en
descarrega pero arriba a el seu valor maxim al final de la carrega i especialment
si se sotmet a una sobrecarrega. La generacido d'aquests gasos continua durant
aproximadament una hora després de desconnectar el corrent de carrega.

» Riscos mecanics de caiguda d'objectes pesats sobre els peus i sobreesfor¢os en
operacions de manipulacié manual i mecanica.

* Risc d'ensopegades amb cables o objectes en llocs de pas.
» Riscos higiénics per inhalacié d'aerosols d'acid sulfuric.

D’acord amb el Reglament Electrotecnic de Baixa Tensio, ens diu que els locals que
hagin de disposar bateries d’acumuladores amb possibilitat de despreniment de gasos, es
consideren com locals amb el risc de corrosio, per tant han de complir les prescripcions
assenyalades en la norma ITC-BT-30. Es compliran les prescripcions assenyalades per a
les instal-lacions en locals mullats, havent de protegir-se a més, la part exterior dels
aparells i canalitzacions amb un revestiment inalterable a I'accié d'aquests gasos o vapors.

Condicions per a locals mullats:
Canalitzacions:

Les canalitzacions seran estanques, utilitzant per a terminals, entroncaments i
connexions de les mateixes, sistemes i dispositius que presentin el grau de proteccio
corresponent a les projeccions d'aigua, IPX4. Les canalitzacions prefabricades tindran el
mateix grau de proteccio IPX4.

Instal-lacié de conductors i cables aillats en l'interior de tubs:

Els conductors tindran una tensio assignada de 450/750 V i discorreran per l'interior
de tubs:

» Encastats: segons l'especificat en la ITC-BT-21.

= En superficie: segons l'especificat en la ITC-BT-21, perdo que disposaran d'un
grau de resisténcia a la corrosio 4.

Instal-lacié de cables aillats amb coberta en l'interior de canals aillants:

Els conductors tindran una tensio assignada de 450/750 V i discorreran per l'interior
de canals que s'instal-laran en superficie i les connexions, entroncaments i derivacions es
realitzaran en l'interior de caixes.
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Aparamenta:

S'instal-laran els aparells de comandament i proteccid i preses de corrent fora
d'aquests locals. Quan aixo no es pugui complir, els citats aparells seran, del tipus protegit
contra les projeccions d'aigua, IPX4, o bé s'instal-laran en linterior de caixes que els
proporcionin un grau de proteccio equivalent.

Dispositius de proteccio:

D'acord amb I'establert en la ITC-BT-22, s'instal-lara, en qualsevol cas, un dispositiu
de proteccio en l'origen de cada circuit derivat d'un altre que penetri en el local mullat.

Aparells mobils o portatils:

Queda prohibit en aquests locals la utilitzacio d'aparells mobils o portatils, excepte
guan s'utilitzi com sistema de proteccio la separacié de circuits o lI'ocupacié de molt baixes

tensions

de seguretat, MBTS segons la Instruccio ITC-BT-36.

Receptors d'enllumenat:

Els

receptors d'enllumenat estaran protegits contra les projeccions d'aigua, IPX4. No

seran de classe 0.

Segons la ITC-BT-30, les instal-lacions en locals en els quals existeixen bateries
d’acumuladors, amb possibilitat de despreniment de gasos, es consideraran com locals o
emplacaments amb el risc de corrosié havent de complir, a més de les prescripcions
assenyalades per a aquests locals, les seguents:

L'equip electric utilitzat estara protegit contra els efectes de vapors i gasos
despresos pel electrolit.

Els locals haurien d'estar proveits d'una ventilacio natural o forcada que
garanteixi una renovacié perfecta i rapida de l'aire.

Els vapors evacuats no han de penetrar en locals contigus.

La il-luminacié artificial es realitzara Unicament mitjangcant llums eléctrics
d'incandescencia o de descarrega.

Les lluminaries seran de material apropiat per a suportar I'ambient corrosiu i
evitar la penetracio de gasos en el seu interior.

Els acumuladores que no assegurin per si mateixos i permanentment un aillament
suficient entre parts en tensio i terra, haurien de ser instal-lats amb un aillament
suplementari. Aquest aillament no podra ser afectat per la humitat.

Els acumuladores estaran disposats de manera que pugui realitzar-se facilment la
substitucio i el manteniment de cada element. Els passadissos de servei tindran
una amplaria minima de 0,75 metres.

Si la tensié de servei en corrent continu és superior a 75 volts en relaci6 amb
terra i existeixen parts nues sota tensié que puguin tocar-se distretament, el sol
dels passadissos de servei sera eléctricament aillant. Les peces nues sota tensio,
guan entre aquestes existeixin tensions superiors a 75 volts en corrent continu,
haurien d'instal-lar-se de manera que sigui impossible tocar-les simultania i
distretament.
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Figura 2.29.Instal-lacié existent de les bateries

2.8.6 Grup Electrogen

Tal i com s’ha detallat en I'apartat 2.7.2, la instal-lacié utilitzara un grup electrogen
de suport d’engegada automatica, alimentat per gas propa.

Aquest grup garantira el subministrament d’energia en els moments en que no hi hagi
disponibilitat de la mateixa les bateries. La gestié del funcionament del grup la fara
I'inversor i dependra basicament de I'estat de carrega de I'acumulador.

Si el nivell de carrega de les bateries es baix, l'inversor arrencara el grup, que
assumira tota la carrega de la instal-lacié, i, amb I'energia sobrant, si n’hi ha, ajudara a
carregar 'acumulador. EI camp fotovoltaic en cas de que hi hagi insolacio, carregara
també les bateries, i quan s’assoleixi el nivell de carrega estandard, l'inversor
desconnectara el grup de la instal-lacid, passant aquest al cicle de parada.

El model seleccionat té les caracteristiques seguents:

GRUP ENERCO E-40S-GM
Caracteristiques técniques

Poténcia nominal AC 40/44KVA
Insonoritzacio Per carrosseria metal-lica (72dBA a 7 m)
Combustible Gas propa
Refrigeracié motor Per aigua
Alternador 40/44KVA
Operacio Trifasic
Tensio 230 - 400Vac trifasica (3P+N)
Regulacio tensié Electronica (AVR)
Freguencia sortida 50Hz
Factor de poténcia 0.8
Grau de proteccio IP23
Quadre de control per maniobra i arrencada Inclos
Proteccid sobrecarregues i curtcircuits Per magnetotérmic tetrapolar de 60A
DimensiongAlt x Llarg x Profunditat) 1350 x 2500 x 1000mm

Taula 2.17.Caracteristiques técniques del grup electrogen
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Figura 2.30.Grup electrogen ENERCO E-40S-GM

Aquest equip haura de donar compliment a tota la normativa i reglamentacio
d’afectacio per aquest tipus d’instal-lacions. El Projecte definira també les caracteristiques
fisiques del recinte, atenent a les recomanacions del fabricant i la normativa aplicable, aixi
com les instal-lacions electriques. Veure Annex Il d’Especificacions Técniques i Planols.

Les normatives aplicables que destaquen sén:

» Reglament Electrotéecnic de Baixa Tensid i Instruccions Teécniques
Complementaries.

» Reglament d’Activitats Molestes, Nocives, Insalubres i Perilloses.
» Reglament d’Instal-lacions de Gas.
= Normatives de caracter local i Ordenances Municipals.

2.9 Planificacio

La planificacio de les obres que avarca el present Projecte, es realitza seguint uns
criteris per a optimitzar el termini d’execucio dels treballs de muntatge i els recursos a
emprar en el projecte, definint la seva utilitzacio.

Es procura que aquesta planificacio sigui precisa i facil de realitzar, ja que son els
criteris que s’han seguit per a la seva confeccié. La planificacio i realitzacio dels treballs es
fa d’acord amb les especificacions de la Memoria Descriptiva del present Projecte. Els
operaris, aixi com I'encarregat de la supervisié de les activitats, han de procurar complir
els terminis de temps establerts en aquesta planificacio, podent ser sancionats, si es detecta
un retard per un desinteres o baix rendiment en el treball; aquestes sancions podran ser de
tipus economic. Veure Plec de Condicions.

La planificacio es realitza segons s’especifica en el segiient diagrama.
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MES inici dels treballs

_ Setmana Setmana Setmana Setmana
Treballs a realitzar 1 2 3 4

DI |Dt|Dc|Dj|Dv|Dl|Dt|Dc|Dj|Dv|Dl|Dt|Dc|Dj|Dv|Dl|Dt|Dc|Dj|Dv

Desmuntatge dels

components de la instal-lacid

Acondicionament per als
nous equips

Instal-lacié grup electrogen,
cablejat suplementari i
substitucié de proteccions

Instal-lacié de l'inversor,
connexions eléctriques, linies
de distribucio i proteccions

Proves i posta en marxa de la
instal-lacio

Taula 2.18.Diagrama de Gantt de la planificacio dels treballs

2.10 Ordre de Prioritat entre els Documents Basics
1. Planols.
2. Plec de condicions.
3. Pressupost
4. Memoria.

Tarragona, Juny del 2009.
David Miré Moreno.
Enginyer Tecnic Industrial. Firma:
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3 Annexos
3.1 ANNEX I. Memoria de Calculs

3.1.1 Introducci6

En aquest apartat del projecte es realitzaran els calculs que pertoquin per tal de
dimensionar correctament els nous components de la part modificada de la instal-lacio. A
més a mes, es fara una revisié general del dimensionat i funcionament de la planta
fotovoltaica per garantir un rendiment optim .

El metode de calcul esta basat en la darrera revisié del Plec de Condicions
Tecniques d’Instal-lacions Aillades de la Xarxa, editat per primera vegada I'any 2002.
Aquesta revisio ha estat realitzada en col-laboracié entre el Departament d'Energia Solar de
IDAE i CENSOLAR. Originalment hi van treballar el mateix Departament d'Energia Solar
del IDAE, amb la col-laboracié de I'Institut d'Energia Solar de la Universitat Politecnica de
Madrid i del Laboratori d'Energia Solar Fotovoltaica del Departament d'Energies
Renovables del CIEMAT.

3.1.1 Determinaci6 del Consum d’Energia de la Instal-lacio

Aquest punt és basic pel dimensionament d’'una instal-lacié fotovoltaica, ja que
d’aqui partiran tots els calculs per saber les caracteristiques que han de tenir els equips de
la mateixa.

L'estimacié correcta de I'energia consumida pel sistema fotovoltaic només és senzilla
en aquelles aplicacions en les quals es coneixen exactament les caracteristiques de la
carrega (per exemple, sistemes de telecomunicacid). No obstant, en altres aplicacions, com
pot ser l'electrificacié d'habitatges, la tasca no resulta facil doncs intervenen multitud de
factors que afecten al consum final d'electricitat: grandaria i composicio de les families
(edat, formacid, etc.), habits dels usuaris, capacitat per a administrar I'energia disponible,
etc.

Aixi doncs, a I'hora de dissenyar un sistema s’han de tenir en compte dos aspectes
referents a les carregues de consum:

» Potéencia de cada carrega.
» Hores d'utilitzacioé de cada carrega.

La potencia de cada carrega, és una dada essencial que s'obté de les caracteristiques
tecniques de cada element de consum. Conjuntament amb la poténcia de carrega, s’hauran
d’especificar les hores diaries d’utilitzacioé de la carrega. Multiplicant la potencia per les
hores d'utilitzacid, s’obtindran els watts hora requerits per la carrega total al cap d’un dia.

Pot ser dificil conéixer amb exactitud aquesta dada en alguns tipus de carregues, pero
es pot fer una estimacio de les hores de funcionament. Es el cas de frigorifics, televisio i
radio, carregadors de teléfon, electrodomeéstics en general i petites eines.

A continuacio es presenten les taules de consums estimats, segons el Projecte
Executiu, la webnww.topten.infoamb un ampli estudi contrastat de consums mitjos i
dades oficials de I'lCAEN:
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Estimacié del Consum d’un Habitatge Tipus:

CONSUM D’'UN HABITATGE TIPUS

Consums NO CONTINUS

N° de .. . : Consum
Concepte punts Poténcia (W) Us hores (dia) Wh/dia

Llum Cuina 1 20 15 30
Llum Menjador 2 11 4 88
Llum Habitacio 1 2 11 0.5 11
Llum Habitacio 2 2 11 0.5 11
Llum Habitaci6 3 2 11 0.5 11
Llum W.C. 1 11 1 11
Llum Rebost 1 11 0.25 2.75
T.V. 1 70 4 280
Radio 1 20 2 40
Ordinador 1 250 2 500
Reproductor DVD 1 35 2 70
Planxa 1 800 0.10 80
Consums CONTINUS

N° de . : g : Consum

Concepte ounts Energia (Wh/dia) Us hores (dia) Whidia
Rentadora en fred 1 600/rentada 2 rentades/setmana 6
Frigorific 1 Consum: 155kWh/a 24h 425
TOTAL: 2159.75

Taula 3.1.Estimacié del consum mig d’un habitatge tipus

00

El consum tipic d’electrodomestics d’Us no continu es produeix quan es fa servir
durant unes hores al dia o a la setmana i I'energia que consumeixen al dia és igual al
producte de la poténcia que tenen, expressada en (W), pel temps que es calcula que
funcionen cada dia, expressat en (h).

El consum tipic d’electrodomestics d’Us continu es produeix quan es fa servir durant
tot el dia o bé les dades disponibles es refereixen a cicles de funcionament, com és el cas
de les rentadores. L’energia que consumeixen al dia bé donada directament pel fabricant a
través dels catalegs .

Estimacié del Consum de I'Enllumenat Public:

CONSUM ENLLUMENAT PUBLIC

Concepte| N° de punts| Poténcia (W) | Us (h/dia) | Consum (Wh/dia)

Fanals 8 36 12 3456

Fanals 10 36 5 1800
TOTAL: 5256

Taula 3.2.Estimaci6 del consum de I'enllumenat public
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Estimacié del Consum de la Bomba d’Aigua:

L’abastiment d'aigua del poble es realitza des d'un deu, amb una alcada
manometrica total de 100 m.c.a.

1 m.c.a. = 0,1 kp/cm2 = 9,81 kPa (kilopascal)

El nimero total de vivendes és de 29. Pressuposem quatre persones per vivenda, amb
un consum diari de 40 litres/dia per persona, tenim que les necessitats del poble son:

4 persones x 40 litres/dia x 29 vivendes = 4640 litres/dia

Si tenim en compte la bomba que actualment esta instal-lada, model SP 3A-22 de
GRUNDFOS, aquesta proporciona un caudal de #t6m

Si considerem 2 hores de funcionament al dia:

2.6nt/h x 2 hores = 5.2 5200 litres/dia. Podriem dir que ja cobrim ampliament la
demanda teorica.

CONSUM BOMBA D’'AIGUA
Concepte Poténcia| Us (h/dia) | Consum (Wh/dia)
Bomba d’aigua 1500W 2 3000

Taula 3.3.Estimaci6 del consum de la bomba d’aigua

Cal dir pero, que un consum daigua entre 15 i 30 litres per persona i dia, és
considerat un criteri raonable de disseny per a instal-lacions situades en comunitats rurals.

Consum Energétic Diari:

Tenim que el niumero total de vivendes és de 29, el consum total sera de:

Consum habitatges + Consum fanals + Consum bomba = 70888.75Wh/dia

Al valor obtingut anteriorment (Consum Energétic Diari), li aplicarem un factor
global de rendiment de la instal-lacié fotovoltaica, que engloba els rendiments particulars
de linversor/regulador i de 'acumulador, aixi com les pérdues per bruticia, i transport
d’energia.

El rendiment global que es fara servir en els calculs és de:
=  75% per a instal-lacions amb subministrament en AC.
» 80% per a instal-lacions amb subministrament en DC.

Per tant, el consum diari d’energia necessari sera I'increment del 25% del valor de
I'energia requerida pels consums totals:

Cqt = 70888.75 x 1.25 = 88610.94Wh/dia
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Els

requisits tecnics més importants a tenir en compte segons Plec de Condicions

Tecniques d’Instal-lacions Aillades de la Xarxa son els seguents:

Es recomana utilitzar electrodomestics d'alta eficiéncia.

En instal-lacions fotovoltaiques en funcionament, no es recomana fer servir
equips amb escalfament eléctric com, per exemple, els forns eléctrics, els
microones, els radiadors eléctrics, les rentadores d’aigua calenta, les assecadores,
els escalfadors d’aigua eléctrics, etc. Aquests electrodomeéstics tenen un consum
elevat i una eficiencia energetica global baixa.

Sutilitzaran llums fluorescents, preferiblement d'alta eficiencia.

No es permetra I'is de llums incandescents.

Els llums fluorescents de corrent altern haurien de complir la normativa referent
a aixo.

Es recomana utilitzar llums que tinguin corregit el factor de poténcia.

En absencia d'un procediment reconegut de qualificacio de llums fluorescents de
continua, aquests dispositius haurien de verificar els seglents requisits:

S’ha d'assegurar un ences segur en el marge de tensions d'operacio, i en tot el
marge de temperatures ambients previstes.

La llum ha d'estar protegida quan:
- S'inverteix la polaritat de la tensi6 d'entrada.
- La sortida és curtcircuitada.
- Opera sense tub.

La potencia d'entrada del llum ha d'estar en el marge de £10% de la poténcia
nominal.

El rendiment lluminds de la lampada ha de ser superior a 40 lumens/W.

El llum ha de tenir una durada minima de 5000 cicles quan s'aplica el seguent
cicle: 60 segons encés/150 segons apagat, i a una temperatura de 20 °C.

Els llums han de complir les directives europees de seguretat eléctrica i
compatibilitat electromagnética.

Es recomana que no s'utilitzin carregues per a climatitzacio.

Els sistemes amb generadors fotovoltaics de potencia nominal superior a 500W

tindran, com a minim, un comptador per a mesurar el consum d'energia (excepte

sistemes de bombament). En sistemes mixtes amb consums en continua i alterna,
nomeés fara falta un comptador per a mesurar el consum en continua de les
carregues CC i de linversor. En sistemes amb consums de corrent altern

anicament, es col-locara el comptador a la sortida de l'inversor.

Els endolls i preses de corrent per a corrent continu han d'estar protegits contra
inversio de polaritat i ser diferents dels d'Us habitual per a corrent altern.

Per a sistemes de bombament d'aigua:
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- Els sistemes de bombament amb generadors fotovoltaics de potencia nominal
superior a 500W tindran un comptador volumetric per a mesurar el volum
d'aigua bombada.

- Les bombes estaran protegides enfront d'una possible falta d'aigua, ja sigui
mitjancant un sistema de detecci6 de la velocitat de gir de la bomba, un detector
de nivell o altre dispositiu dedicat a tal funcio.

- Les peérdues per fricci6 en les canonades i en altres accessoris del sistema
hidraulic seran inferiors al 10% de I'energia hidraulica util proporcionada per la
motobomba.

- Haura d'assegurar-se la compatibilitat entre la bomba i el pou. En particular, el
cabal bombat no excedira el cabal maxim extraible del pou quan el generador
fotovoltaic treballa en CEM. Es responsabilitat de l'instal-lador sol-licitar al
propietari del pou un estudi de caracteritzacié del mateix.

3.1.2 Periode de Disseny i Irradiacié

La planta fotovoltaica de Llaberia, com ja s’ha definit en la Memoria Descriptiva del
present projecte €s una instal-lacio existent, la qual es vol millorar. Pel que fa el camp
fotovoltaic, no s’han previst modificacions ja que no presenta cap deficiéncia important en
quan a funcionament.

Segons les dades extretes a peu de camp i contrastades amb les del Projecte Executiu
d’aquesta instal-lacio, es va preveure un major consum durant I'hivern, per tant, el periode
de disseny escollit en el seu moment, buscava donar més prioritat a la produccio en els
mesos més freds en depriment dels d’estiu. Es per aixo que I'angle d’inclinacio (60°) de les
estructures pot resultar donant un primer cop d’ull massa elevat.

Actualment i després de fer un petit estudi, s’ha pogut constatar amb els veins del
nucli que a l'estiu hi ha més demanda energética. Les costums han evolucionat i la gent
que normalment fa Us de la instal-lacio fotovoltaica, utilitza la seva vivenda com a una
segona residéncia (periode de vacances o caps de setmana).

A continuacio i per tal de comprovar els requeriments minims de disseny per aquest
tipus d'instal-lacions, es fa una avaluacio general del disseny del camp FV, comparant els
resultats obtinguts amb I'actual disposicié del mateix.

A la seguent taula 3.4, s'especifiquen les dades de partida més significatives de
I'emplacament de la instal-lacio:

LLABERIA - Tivissa
(Tarragona)
Latitud | 41°5'8.10"N
Longitud | 0°50'29.16"E
Altitud 680m

Taula 3.4.Dades de I'emplagament
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Les dades de radiacio les prenem de I'estacié de Benissanet que és la poblacié més
propera amb una base de dades a I'Atles de Radiacié de Catalunya. A l'apartat 2.6 de la
Memoria Descriptiva podem trobar més valors sobre I'entorn de 'emplagament.

Tenim que la radiacié global diaria mitja durant I'any és de 15.14/dianEs a dir:

1514 M IKWh o i nt? ia

m? [dia 3.6MJ

Un cop tenim definits els anteriors valors, s'estableix un periode de disseny per a
calcular el dimensionament del generador en funcié de les necessitats de consum i la
radiacio.

El periode determinara una constant K de disseny que sera utilitzada posteriorment
per al calcul de Gdmy(,), que és el valor mig mensual de la irradiacio diaria sobre el pla
del generador en kWhfmidia, sense tenir en compte les pérdues per ombres. Aquest valor
de K compara la irradiacio diaria sobre el pla del generador orientat de forma oggima (

Bopy i la corresponent sobre el pla horitzontal. La inclinacié optima és la que ens permetra
produir el maxim d’energia al llarg d’un periode temps determinat i de manera continua.

_ G dm(aopt’ lgopt)
RO o

On:

K [] Constant de disseny que compara la irradiaci6 diaria sobre el
generador @lg, Bopt | 1a corresponent al pla horitzontal

Gdm [kW/(m2-dia)] Valor mig anual de la irradiacio diaria sobre una superficie
amb una determinada inclinacio

Do [©] Orientaci6 optima dels moduls

Bon [©] Inclinacié optima dels moduls
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Figura 3.1.Irradiacié solar anual a Tarragona (kWRAYm

Del punt 2.6 de la Memoria Descriptiva podem prendre les dades de radiacio global
diaria sobre superficies inclinades (MJ/m2/dia), mesurades a l'estaci6 de Tortosa a
I'Observatori de I'Ebre, i recollides també a I’Atlas de Radiacié de Catalunya. Aixi doncs,
tenim que:

La radiacio global diaria mitja durant I'any per a una inclinacié6 de 60° i una
orientacio (azimut) de 0° (Sud) és de 16.62MJ/m2/dia.

Podem dir:

MJ 1kWh kWh

Can @ F)= 1002 5 i B~ *°%2 (dla
Pel dimensionament del camp FV, s’hauria de tenir en compte de entre els mesos

amb major consum, el que posseeixi el valor minim de radiacio incident sobre la superficie
inclinada. Agquest es denominanés criti¢, i d'aquesta forma es garanteix que en els
mesos restants 'operacio del sistema no presentara un deéficit d’energia degut a un baix
nivell d’'insolacié. En el nostre cas, aguest mes és el de juny . Com a radiaci6 més
desfavorable tenim:

1711 MJ DZIkWh _ 475 kWh

m?[(dia 3.6MJ  m?Ildia
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3.1.3 Inclinaci6 i Orientacié Optimes dels Moduls

Una vegada obtingudes les dades de radiacio, es defineix I'orientacié i la inclinacio
del moduls del camp fotovoltaic per optimitzar al maxim la produccio d’energia, en base a
dos parametres importants:

* Angle d’inclinacié dels moduls (p ): Es defineix com I'angle que forma la
superficie dels moduls amb el planol horitzontal.

= Angle d’azimut (@ ): Es defineix com I'angle que forma la projeccié sobre el
planol horitzontal de la normal a la superficie del modul i el meridia del lloc.
Aquest angle és 0 quan el modul esta orientat Sud, positiu quan esta orientat a
I'Oest i negatiu quan esta orientat a I'Est.

Les 13 estructures que formen el camp, tenen una inclinacié de 60° i estan orientades
al Sud (Azimut 0°). Veure Annex Il Galeria Fotografica.

Figura 3.2. Angle d'inclinacid i orientacié dels moduls

A continuacié es calcula tan l'orientaci6 com la inclinaci6 més adients segons el
tipus d’instal-lacio, 'emplacament i les necessitats energetiques, partint dels parametres
definits en el Plec de Condicions Tecniques d’Instal-lacions Aillades de la Xarxa de
I'IDAE.

En la seglient taula es mostren els periodes de disseny més habituals i la corresponent
inclinacio @) del generador que fa que I'energia captada sigmdxima, seng la latitud
de 'emplacament en graus:

INCLINACIO OPTIMA DELS MODULS
Periode de disseny Inclinacié optima | Parametre K de disseny
(Bopt) (eq.3)
Desembre ¢+10 1.7
Juny ¢-20 1
Anual ¢-10 1.15

Taula 3.5.Angle optim d’inclinacié dels moduls

Pel que fa el disseny inicial del camp FV, i com abans es puntualitzava, aquest es va
dissenyar de manerartonia’ des del punt de vista de I'actual demanda energetica del
nucli. Els 60° d’inclinacié dels moduls fan que la instal-lacio treballi millor durant I'hivern,
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baixant considerablement el seu rendiment durant I'estiu, que és a on més demanda
energetica hi ha actualment.

ed fractional energy savings
(in % from maximum)

Extend

Figura 3.3. Prestacions del sistema solar en funcié de la inclinacié i I'orientacio

Per tant, si partim d'un disseny que s’adapti a les demandes reals de la instal-lacio

(estiu i caps de setmana), i tenint en comptes les caracteristiques climatologiques de la

zona, podem considerar tal i com s’indica en la taula anterior 3.5 un par&ngtral a
1.15, obtenint aixi una produccio continuada durant I'any.

Aixi doncs, l'orientacio optimaoyy) i la inclinacié optima fop) dels moduls per
aquest emplacament sén les seglents:

ay, = Sud= Azimut (°

B, =9— 16 416 10= 316

Taula 3.6.Orientacio i inclinacio optima dels moduls

3.1.4 Factor d’lrradiacio

Es buscara, en la mesura del possible, orientar el generador de manera que I'energia
captada sigui maxima en el periode de disseny. No obstant aix0, no sera sempre possible

orientar i inclinar el generador de forma optima, ja que poden influir altres factors com sén
['acumulacio de bruticia en els moduls, la resisténcia al vent, les ombres, etc.

Per tal de calcular el factor d’irradiacio (FI) per I'orientacio e inclinacié corresponent
s'utilitza la seglient expressio: (Aquesta equacio sera valida per A $98°).

FI = 1-|1200* {8 - B,, ] + 35010°° @?] (€q.2)
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On:

Fl  [%] Pérdues per orientacio i inclinacio
a 9 Orientaci6 dels moduls

B [ Inclinacio real dels moduls

Bon [©] Inclinacié optima dels moduls

Aixi doncs si procedim a aquest calcul tenim que:
Fi = < 12160( 60 31§+ 3510°F|=09
Existeixen doncs, certes perdues pel que fa la inclinacio actual dels moduls.

També es poden estimar de forma aproximada les pérdues per orientacio i inclinacio
de forma grafica.

Radiacion
Anual
(en %)
- 10
40 - 20°
i 30°
70 400
90 £ sor
95 L 60°
L 70°
[ oo

L 90°

angulo de
inclinacion

O: ejemplo: 30°; 45°suroeste; = 95%

Figura 3.4. Pérdues energétiques en funcié de la inclinacio i I'orientacié

Traslladant les dadesodi B dels moduls solars a la grafica de la figura 3.4, es
determina quin és el percentatge d’energia captada en un pla de treball respecte la situacio
|dea| aopt, Bopt.
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Cada anell es correspon amb un percentatge determinat que va des de el 100% per el
cas d'una instal-lacié orientada amky, Bops fins anells amb percentatges d’energia
captada igual al 30% que es correspon amb instal-lacions de molt mala orientacio.

Si ens situem a l'anell dels 60° i avancem en sentit de les agulles del rellotge fins
arribar a la linia dels 0° (Sud), podem veure, segons la taula de colors del marge dret, que
ens situem entre el 90-95%, és a dir, entre el 5 i el 10% de perdues.

3.1.5 Calculs de la Distribuci6 dels Moduls

Dimensionat del Camp FV

Encara que no es preveuen canvis en el camp fotovoltaic, a continuacié es comprova
si I'actual dimensionat és correcte.

Per tal de poder dissenyar correctament el generador, es necessita saber quina és la
irradiacio sobre el mateix orientat i inclinat. Cal tenir en compte que una de les novetats és
la incorporacio a la instal-lacié existent d’un grup electrogen, per tant, sera una font
energeética auxiliar que equilibrara la relacioé entre la produccié del camp FV i la demanda
dels consumidors.

Per definir aquest primer punt, s’han de coneixer les segients dades:

= Gdm(0): Valor mig anual de la irradiacié diaria sobre una superficie horitzontal
en kWh/nfdia. Aquest valor es pot obtenir a partir de les taules proporcionades
pels diferents Organismes. En el nostre cas és igual a 4.2Kd/m

= Gdm(e ,B) Valor mig mensual de la irradiacio diaria sobre el pla del generador
en kWh/nfdia. Aquest valor s’ha extret com I'anterior a partil’dées Solar de
Catalunya. En el cas que ens ocupa, és igual a 4.61Kita/m

* PR: En instal-lacions aillades, per un rendiment energetic de la instal-lacié o
“Performance Ratio” (PR), es poden considerar aproximadament els seguents
valors:

VALORS DEL PR “Performance Ratio”
Tipus de sistema PR
Amb inversor 0.7
Amb inversor i bateria 0.6
Directes 1

Taula 3.7.Valors tipics del PR

Com que la central solar de Llaberia té inversor i bateria, tenim que el PR = 0.6.
L’eficiencia de la instal-lacié en condicions reals de treball, té en compte:

» Ladependéncia de I'eficiencia amb la temperatura.

= La eficiencia del cablejat.

= Les péerdues per dispersio de parametres i bruticia.

» Les perdues per errors en el seguiment del punt de maxima potencia.

= L’eficiencia energetica de l'inversor.
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= Altres.

El dimensionat minim del generador es fara d’acord amb les dades anteriorment
calculades i segons I'expressié seguent:

Cdt [q;CEM

P o= eq.3
inst,min de(a,ﬂ) EPR ( q )

Sent:

Gecem = 1kW/m2

Aon:
Pinst,min [Wp] Poténcia minima a instal-lar
Cdt [W-h] Consum diari d’energia de treball

GCEM [Wh/m2-dia] Valor mig anual de la irradiacio diaria sobre una superficie
amb una determinada inclinacio

Gdm( ,B) [Wh/m2-dia] Valor mig mensual de la irradiaci@réa sobre el pla del
generador

[©] Orientaci6 del generador
[°] Inclinacié del generador

Tenint en compte el valor trobat anteriorment de Cdt, el de Gy i( tenint
presents els valor decgy = 1 kW/m2 i que el PR és igual a 0,6. La poténcia minima a
instal-lar (Pinst,min) substituint els anteriors valors queda:

T 88610941000 _ 320357 Wp
’ 461([0.6

Una vegada obtinguda la poténcia minima del generador, aquesta s’ajustara
conforme als valors comercials de moduls solars més proxims, atenent als valors de tensié
I potencia nominal i a altres requeriments, ja que la poténcia del camp solar anteriorment
calculada, Pinst,min, pot ser incrementada fins a un 5%, permeten adaptar-se a valors
comercials amb una certa facilitat.

Els 380 moduls instal-lats a la planta fotovoltaica de Llaberia, en el suposit de que la
demanda energética sigui la maxima o la produccié sigui menor per causes
climatologiques, no podran aportar I'energia necessaria, segons les noves previsions de
consums, ja que la potencia maxima del camp FV tal i com ja s’ha especificat en la
Memoria Descriptiva del present projecte és de 17860Wp. Es per aquest motiu que amb
I'ajut del sistema auxiliar es podra cobrir la demanda quan aquesta sigui major.
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L’estimacio de I'energia generada pel camp FV, es realitza atenent al seglent criteri:
El camp FV esta format per:

= 12 estructures de 10 moduls en série i 3 en paral-lel: 10 x 3 x 12 = 360 moduls.

= 1 estructura de 10 moduls en série i 2 en paral-lel: 10 x 2 = 20 moduls.

= Total 380 moduls de 47Wp cadascun, proporcionen una poténcia total del camp
FV de 18kWp. .

Veure Annex lll Galeria Fotografica.
L’estimacio de I'energia generada es realitza d’acord amb la seglent equacio:

_Gy(a, BB, [PR

E (eq.4)
P GCEM
Aon:
Ep [kwh/dia] Energia generada al dia
Ppic [kWp] Potencia pic del generador
GCEM [kWh/m-dia] Valor mig anual de la irradiaci6 diaria sobre una
superficie amb una determinada inclinacio
PR [%0] Eficiencia de la instal-lacio
Gdm@ ,p) [Wh/nt-dia] Valor mig mensual de la irradiacio diaria sobre el pla

del generador

Més endavant en 'apartat 3.1.14 del present Projecte, troben els resultats detallats de
I'estudi de produccio anual de la instal-lacio existent.

Separacio Minima entre les Estructures de Moduls

La separaci6 minima actual en la instal-lacid6 de Llaberia es considera d’entrada
correcta.

A continuacio es realitzen els calculs per tal de comprovar que aquestes distancies
minimes son les adients.

En la seguent figura 3.5 podem veure un croquis extret del Projecte Executiu amb la
disposicio actual del camp fotovoltaic. Veure Annex Il Galeria Fotografica i Planols.
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Figura 3.5. Croquis de la disposicio actual del camp FV

Per procedir a comprovar aquest parametre, utilitzarem la segtient expressio:

d= aEgen@SO—,B —a) (eq.5)

sera

Radiacion solar

a - Anchodel modulo
d - Distancia entre filas

d, - Distancia entre estructura
A - Altura de estructura

/A -Inclinacion de modulos

o -Angulo de altura
Figura 3.6. Distancia minima entre els moduls (1er métode)

Tenim doncs, que la separacio entre la part posterior d’una fila i el comencament de
la segiient no sera inferior a I'obtinguda per la expressio anterior, aplicant ht a I'alcada
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total de I'estructura, s’efectuen totes les mesures d’acord amb el pla que conté les bases
dels moduls. Segons la figura 3.5 i 3.6, calculem:

1. Mides d’'un modul:

Dimensionsmodul | — 4% 1208x340x395mm

2. Mides d’un grup de moduls (estructura de 30 moduls, 3 en paral-lel i 10 amb serie):

Dimensionss [3 124 10 034 363x34m

3. Longitud total de I'estructura {a

a, = 31121= 363m

4. Alcada total del panell solar(h

h =sen (6C°)1363= 314m

5. Alcada fins I'eix mig del panell solar 4h

a, = 363/2= 1815m

h =sen (60°)J11815= 157m

6. Alcada de la columna suport (c):

c=25m

Figura 3.7.Mides d’una estructura

7. Alcada total del sistema de suport (ht):

h = 157+ 2504m

8. Alcada solard):

En funcio de I'alcada del Sol el dia més desfavorable del I'any i segons el periode
d'utilitzacié de la instal-lacio. En la seguient taula trobem aquests valors.
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ALCADA SOLAR

Periode d'utilitzacio Data alcada solar

Anual 21 d_esembre
(90° - latitud) - 23.459

21 desembre

(90° - latitud) - 23.45¢

21 marg
(900 - latitud)

Preferentment a I'’hivern

Preferentment a I'estiy

Taula 3.8.Algada del Sol
En considera un Us anual: 21 desembre (90° - Latitud) - 23.45:
a= (90 416°) 23485= 2493

Per tant, queda:

d= aEg,enQSO—ﬂ—a) _ 3.635§en (L8G- 60- 2495 — 857m
semy sen(2495)

Cal tenir present alhora de calcular aquesta distancia, que al desembre i la primera
meitat de gener, inclUs respectant aquesta distancia minima, poden produir-se ombres en
una de fileres de moduls sobre les posteriors en les primeres i ultimes hores del dia. Per
aixo, es imprescindible augmentar en un 25% la distancia d obtinguda en la férmula
anterior.

d= 857 125= 1071m

3.1.6 Calcul de les Pérdues per Ombres

Cal evitar sempre l'ombrejat dels moduls, ja sigui per ombres temporals o
permanents, ja que aquestes causen la reduccié del rendiment de la instal-lacié. En un
sistema orientat correctament al Sud no hauria d’haver ombres a les hores de maxima
radiacio (aproximadament entre les 10:00h i les 15:00h) en el solstici d’hivern (21 de
desembre), és a dir, en el dia de menor elevacio del Sol (15°).

Un modul solar esta format per varies cel-lules i quan una d’elles queda sota una
ombra deixa de produir corrent i aguest deixa de circular també a través de tota la resta de
cel-lules connectades en série amb la cél-lula ombrejada, produint-se sobre aquesta una
tensié major, que provoca que s’escalfi en excés, poden espatllar-se de forma permanent.

Aixi doncs, 'ombrejat de les cel-lules té efectes directes sobre el rendiment total de
la planta.
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Figura 3.8. Solstici d’estiu i d’hivern

Existeixen dues menes d'ombres que poden perjudicar la instal-laci6: ombrejat
temporal i ombrejat permanent.

= Ombrejat temporal: Es produeix per la neu, fulles caigudes, excrements
d’ocells i d’altres factors que poden causar bruticia. Aquest ombrejat es pot evitar
facilment amb una inclinacié escaient dels moduls (autoneteja) i un manteniment
preventiu.

= Ombrejat permanent. Ombres provocades pels components del mateix edifici
on s’instal-la la planta fotovoltaica o per I'entorn (edificis propers, arbres, etc.).
Aquest ombrejat cal evitar-lo sempre i és el que indicara en quina mesura la
instal-lacio de la planta fotovoltaica és viable o no.

Aquest calcul també es realitzara utilitzant el Plec de Condicions Técniques de
I'IDAE. Es descriu un metode de calcul de les pérdues de radiacio solar que experimenta
una superficie degudes a ombres circumdants.

Tals pérdues s’expressen com a percentatge de la radiacio solar global que incidiria
sobre la mencionada superficie, de no existir-hi ombra. Per al calcul de les ombres s’han de
tenir presents els segients punts basics:

= Les ombres no poden superar el 10 % de la superficie util de captacio.

= Aix0 fa necessari un estudi detallat d’'ombres entre les 9 i 15h solars per cadascun
dels 12 mesos de I'any.

= Aquestes poden ser produides pels mateixos col-lectors, per arbres, per altres
edificis del voltant, muntanyes etc.

= Per fer aquest estudi s’utilitzen els diversos tipus de diagrames solars.

Procediment

El procediment consisteix en la comparacio del perfil d’obstacles que afecta a la
superficie d’estudi amb el diagrama de trajectories aparents del Sol. Els passos a seguir sén
els seguents:
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1. Obtencié del Perfil d'Obstacles: Localitzacié dels principals obstacles que
afecten a la superficie en termes de les seves coordenades de posicid azimut
(angle de desviacio respecte a la direccié sud) i elevacid (angle d’inclinacié
respecte al pla horitzontal).

2. Representacio del Perfil d’Obstacles:Es representa tal i com s’indica a la
figura 3.9, en la que es mostra la banda de trajectories del Sol durant tot I'any,
valid per localitats de la Peninsula Iberica i Balears. Per les llles Canaries el
diagrama s’ha de desplacar 12° en sentit vertical ascendent. Aquesta banda es
troba dividida en porcions, delimitades per les hores solar: negatives abans del
migdia solar i positives després del migdia solar. A més estan identificades per
una lletra i un niumero: Al, A2, D14, etc.

Figura 3.9. Diagrama cilindric. Pérdues energetiques en funcié
de la inclinacid i I'orientacié (exemple)

PERDUES MAXIMES EN INSTAL:-LACIONS SOLARS
Pérdues de radiacié del generado Vel mag;)r; permes
Inclinaci6 i orientaci6 20
Ombres 10
Combinaci6 de totes dues 20

Taula 3.9.Pérdues maximes en les instal-lacions

En el cas particular de la instal-lacié estudiada, no es consideren ombres ja que no hi
ha cap element que les pugui provocar, i la separacié entre moduls ha estat calculada per
evitar les pérdues per ombres. Veure Annex Ill Galeria Fotografica.

Per tant el Factor d’'Ombrejat (FS) sera:

FS=1
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3.1.7 Calcul de la Capacitat de ’Acumulador

En el cas que ens ocupa, no es contempla cap modificaci6 en el sistema
d’acumulacid. Actualment hi ha 60 elements del tipus estacionari amb vas transparent de
2V, és a dir 120V, és del fabricant TUDOR i el model és el 16 EAN 100 (veure taula 3.10),
amb una capacitat de 2500Ak El subindex C100 indica que aquesta capacitat de bateria
sera subministrada en cicles de descarrega de 100 hores que és el valor que més es fa servir
per a instal-lacions d’electrificacié rural. Cada element pesa 115kg. Veure Annex |l
d’Especificacions Tecniques, Galeria Fotografica i Planols.

Com ja s’ha indicat en la Memoria Descriptiva del projecte, la principal funcié de
I'acumulador dins d’'un sistema solar fotovoltaic, és la d’'emmagatzemar I'energia eléctrica
produida pel generador fotovoltaic per a poder utilitzar-la en periodes en els que la
demanda excedeixi la capacitat de produccié. Per tant, la capacitat quedara determinada
per l'autonomia que vulguem obtenir, que varia en funcié del tipus d’instal-laci6. A
continuacio, es donen alguns criteris per a poder-la establir:

» Instal-lacions totalment autonomes i de dificil accés (equips de
telecomunicacions, boies, etc.). Aplicar tants dies d’autonomia com dies nuvols
seguits mostrin les estadistiques meteorologiques més properes al lloc d’ubicacié
(7 a 15 dies).

= Electrificacio6 rural d’as diari (4 a 6 dies). Aquest valor es pot reduir a tres si hi ha
un grup electrogen de suport amb engegada automatica.

= Electrificacié d’habitatges de cap de setmana (2 a 3 dies).

S’ha de tenir present, que realment en la instal-lacio que ens ocupa dificilment
s’arribara al consum total recalculat en I'apartat 3.1.1. A més a més, el disseny inicial no
va preveure les carregues usuals de consum que en aquest projecte si s’han contemplat. Es
per aixd que es pot suposar un consuegal" diari de 45000W que és la meitat de la
demanada total dels consums.

Primer de tot calcularem el consum mitja diari en, Ampers-hora, de la instal-lacié
amb la seglent expressio:

C
L, = Vn::n (eq.6)
A on:
Lo [Ah] Consum diari mitja de la carrega

Cat [W-h] Consum diari d’energia de treball
Viom  [V] Tensié nominal de I'acumulador

Tenim doncs:
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La capacitat del sistema es calculara amb I'expressio:

— AI:LD
CZO -
IDDmax m7inv m]rb

(eq.7)

Aon:

Coo [Ah] Capacitat de I'acumulador a les 20h

A [dies] Autonomia del sistema

Lo [Ah] Consum diari mitja de la carrega

PDnax [%]  Profunditat de descarrega maxima de les bateries
Ninv [%] Rendiment energetic de I'inversor

Nrb [%] Rendiment energetic de 'acumulador + el regulador

Per poder transformar les dades de I'acumulador donats en una altra escala de temps
s'utilitza la seguient expressio:

=125 (eq.8)

La utilitzacio de Gy en lloc de la & porta a sobredimensionar I'acumulador un
25%, pero se compensa amb la perdua de capacitat amb el temps.

Si la capacitat de 'acumulador és de 25088& podem dir que:
C,, = 25001125=2000Ah

Per tant:

2000= Al375
0.8[D.9510.95

De I'expressio anterior aillem el parametre d’autonomia i tenim que:

AL 4 dies

La frequéncia d'Us de la instal-lacid de Llaberia, com ja s’ha indicat al llarg del
Projecte, es concentra a l'estiu. Durant I'any la demanda energetica mitja no es gaire
elevada, a més a més amb el suport de I'equip auxiliar aquesta quedaria totalment coberta
en cas de ser molt elevada.
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En definitiva, es pot afirmar que I'autonomia de la instal-lacié existent és en realitat
major, ja que relacid que hi ha entre I'energia que pot ser produida i la que es pot
demandar és molt favorable al primer parametre.

Queda clar doncs, que el dimensionat del sistema d’acumulacié actual és correcte.

Es denomina profunditat de descarrega al percentatge de la capacitat total de la
bateria que és utilitzada durant un cicle de carrega/descarrega. Aquesta profunditat de
descarrega mitja d’'una bateria que cal tenir en compte en el calcul, depen del tipus
d’acumulador que es fa servir:

= 0,6 a 0,8 per a acumuladors estacionaris d’alt volum d’electrolit.
= 0,5a0,6 per aacumuladors del tipus monobloc.
= 0,3a0,5 per aacumuladors d'arrencada (automaobil).

Profundidad de descarga en %

Figura 3.10.Acumuladors: Profunditat de descarrega

Caldra tenir en compte el voltatge de I'acumulador de manera que sigui prou elevat
com per a obtenir uns corrents de carrega/descarrega raonables (I < 50A), aixi com un bon
acoblament amb el voltatge del grup de moduls fotovoltaics (12, 24 0 48 V).

En el nostre cas els 120V com a voltatge de I'acumulador i els 12V d’'un modul.
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Figura 3.11.Acumuladors: Carrega i descarrega

requisits tecnics més importants a tenir en compte segons Plec de Condicions

Tecniques d’Instal-lacions Aillades de la Xarxa son els seguents:

Es recomana que els acumuladores siguin de plom-acid, preferentment
estacionaries i de placa tubular. No es permetra I'is de bateries d'arrencada.

Per a assegurar una adequada recarrega de les bateries, la capacitat nominal del
acumulador (en Ah) no excedira en 25 vegades el corrent (en A) de curtcircuit en
CEM del generador fotovoltaic. En el cas que la capacitat del acumulador triat
sigui superior a aquest valor (per existir el suport d'un generador eolic,
carregador de bateries, grup electrogen, etc.), es justificara adequadament.

La maxima profunditat de descarrega (referida a la capacitat nominal del
acumulador) no excedira el 80 % en instal-lacions on es prevegi que descarregues
tan profundes no seran frequents. En aquelles aplicacions en les quals aquestes
sobredescarregues puguin ser habituals, tals com enllumenat public, la maxima
profunditat de descarrega no superara el 60%.

Es protegira, especialment enfront de sobrecarregues, a les bateries amb electrolit
gelificat, d'acord a les recomanacions del fabricant.

La capacitat inicial del acumulador sera superior al 90% de la capacitat nominal.
En qualsevol cas, haurien de seguir-se les recomanacions del fabricant per a
aguelles bateries que requereixin una carrega inicial.

La autodescarrega de I'acumulador a 20°C no excedira el 6% de la seva capacitat
nominal per mes.

La vida de I'acumulador, definida com la corresponent fins que la seva capacitat
residual caigui per sota del 80 % de la seva capacitat nominal, ha de ser superior
a 1000 cicles, quan es descarrega el acumulador fins a una profunditat del 50 % a
20°C.

El acumulador sera instal-lat seguint les recomanacions del fabricant. En
qualsevol cas, haura d'assegurar-se el segient:
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- Elacumulador se situara en un lloc ventilat i amb accés restringit.

- S'adoptaran les mesures de proteccid0 necessaries per a evitar el curtcircuit
accidental dels terminals del acumulador, per exemple, mitjancant cobertes
aillants.

= Cada bateria, o got, haura d'estar etiquetatge, almenys, amb la seglent
informacio:

- Tensioé nominal (V).

- Polaritat dels terminals.

- Capacitat nominal (Ah).

- Fabricant (nom o logotip) i nUmero de serie.

En la seguent taula podem veure els models d’acumuladors amb vasos de 2V de
TUDOR:

Taula 3.10.Acumuladors 2V: Models i caracteristiques
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Recinte de les Bateries

En el cas de la instal-lacio de Llaberia, el recinte dels equips és existent, pero ja que
s’hauran de fer treballs aplicant la normativa vigent, en la mesura del possible, s’haura
d’adequar el local a la mateixa.

D’acord amb el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio, ens dius que els locals en
els quals s’hagin de disposar bateries d’acumulaciéo amb la possibilitat de despreniment de
gasos, es considerant a tal efecte com a locals amb risc de corrosio, per tant, hauran
complir les prescripcions assenyalades en la norma ITC-BT-30, havent de protegir a més,
la part exterior dels aparells i canalitzacions amb un revestiment inalterable a l'accio
d'aquests gasos o vapors. Veure Annex Il Especificacions Tecniques i Planols.

Condicions a complir:
Canalitzacions:

» Els conductors discorreran per l'interior de tubs amb un grau de resisténcia a la
corrosié de 4 .

= |es connexions d'entroncaments i derivacions es realitzessin en l'interior de
caixes.

Aparamenta:

» Els aparells de comandament i proteccio i preses de corrent, s'instal-laran en
l'interior de caixes, que els proporcionin un grau de proteccid contra les
projeccions d'aigua de IPX4.

Dispositius de proteccio:

» Sinstal-lara, un dispositiu de proteccié en l'origen de cada circuit derivat d'un
altre que penetri en el local.

Receptors d'enllumenat:
= Els receptors d'enllumenat estaran protegits contra les projeccions d'aigua, IPX4.

Per tant, s’ha optat per realitzar totes les noves canalitzacions sota tub protector
GEWISS, concretament la série RK, sent aquest, un sistema de tubs rigids protegits i amb
accessoris de fixacio.

Aquests tubs rigids de PVC estan realitzats amb material lliure d’halogens, que
garanteixen la seguretat de les instal-lacions i les persones. Tant els tubs com la amplia
gama d’accessoris tenen un grau de proteccié de fins a IP65, eliminant qualsevol
possibilitat de penetracid de pols i d’altres substancies protegint completament els
contactes, a més d’evitar la penetracio d’aigua (doll potent i directe).

Pel que fa I'aparmenta i els receptors d’enllumenat, en aquest recinte no caldra cap
realitzar cap tipus de modificacio (existent).
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3.1.8 Calcul de I'lnversor

Com ja s’ha indicat en la Memoria Descriptiva del present Projecte, les
caracteristiques de l'inversor seran en la mesura del possible les seglents:

CARACTERITIQUES MINIMES DE L'INVERSOR A INSTAL-LAR

Poténcia nominal AC: 35KVA

Rang tensi6 entrada camp fotovoltaic: 100-700Vdc

Maxima tensio d’entrada: 700Vdc

Corrent maxima entrada camp fotovoltai¢: 120 A

Sistema de vigilancia d’'aillament: Si

Rang de tensi6 de bateries: 100 — 500Vvdc

Entrada auxiliar: Grup electrogen fins a 40KVA
Regulacio carrega bateries: Per camp fotovoltaic i font auxiliar
Eficiencia energética maxima: > 96%

Coeficient de distorsio (harmonics): < 4%

EN 50081-1(CEM-emissions de interferencieg)
EN 50082-1(CEM-immunitat a les interferén.
Aillament galvanic entre part de continug i

Emissions radioeléctriques:

Aillament: d’alterna amb transformador AF.
Operacio: Trifasic

Tensio de sortida: 380 — 430Vac trifasica (3P+N)
Frequencia sortida: 50 — 60Hz

Factor de potencia: 0.99

Grau de proteccio: P23

Humitat ambient: 0a90 %

Temperatura de funcionament: -10°C a -45°C

Taula 3.11.Caracteristiques minimes de l'inversor a instal-lar

Per poder triar I'inversor adequat, s’haura de coneixer quins son els nivells de tensié
que s’empraran tant de corrent continu com altern. La poténcia minima de l'inversor esta
condicionada pel rendiment del mateix en funcié de I'ona de sortida (veure taula 3.12).

La poténcia nominal del convertidor adient, de manera general, sera la resultant de la
suma de totes les poténcies nominals dels equips consumidors multiplicat per un coeficient
de simultaneitat d'entre 0,5 a 0,75 en funci6 de la tipologia i quantitat de consums, ja que
mai funcionen tots els equips alhora.

Podem dir que:

Potenciainversor= P totalequipsx cf (eq.9)

Poténciainversor= 69718 05=3485%

Potenciainversor= 69718 0.75 522885\
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Per tant, muntarem un inversor de entre 35000 a 50000W en funcié del rang del
fabricant escollit. Veure Memoria Técnica i Annex Il Especificacions Técniques.

D’altra banda, sabem que la configuracio actual del camp fotovoltaic compta amb 10
moduls en seérie, per tant tenim que la tensié maxima d’entrada a l'inversor és:

Vo, = MslY (eq.10)

A on:
Ms [n°] Moduls connectats en série

Vpmp [V] Tensio proporcionada pel panell en el punt de maxima potencia
Vinv  [V] Tensié maxima d’entrada a I'inversor

| obtenim que:
V., = 10016=160/

També sabem que hi ha 38 moduls en paral-lel, aixo vol dir que la intensitat maxima
de la instal-laci6 sera de:

inv = Mp a pmp (eqll)

Aon:
Mp [n°] Moduls connectats en paral-lel

Ipmp [A] Intensitat proporcionada pel panell en el punt de maxima potencia
linv  [A] Intensitat maxima d’entrada a I'inversor

| obtenim que:

., = 381294 11172A

Amb aquesta configuracié de 38 strings de 10 moduls en série, s'obté el punt de
maxima eficiencia de la instal-lacié existent:

110 Annexes




Escola Projecte de Modificacio per a la Millora d’'una
TecniIcA Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma al
SUI'EN!UR

D

= nucli de Llaberia (Tarragona)
NGINYERIA UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

P = linstVinst (eq.12)

A on:

Pinst [Wp] Poténcia pic de la instal-lacio

linst [A] Intensitat maxima de la instal-lacio
Vinst [V] Tensio maxima de la instal-lacié

Per tant:

P = 11172116G- 178752Wp

inst

Els requisits tecnics més importants a tenir en compte segons Plec de Condicions
Tecniques d’Instal-lacions Aillades de la Xarxa son els seguents:

» L’inversor sera d'ona sinusoidal pura.

= L’inversor es connectara a la sortida de consum del regulador de carrega o en les
bornes de l'acumulador. En aquest ultim cas s'assegurara la proteccio del
acumulador enfront de sobrecarregues i sobredescarregues. Aquestes proteccions
podran estar incorporades en el propi inversor o es realitzaran amb un regulador
de carrega, en aquest cas el regulador ha de permetre breus baixades de tensio en
el acumulador per a assegurar 'arrencada de l'inversor.

= L'inversor ha d'assegurar una correcta operacié en tot el marge de tensions
d'entrada permeses pel sistema.

= La regulacié de l'inversor ha d'assegurar que la tensio i la freqiiéncia de sortida
estiguin en els seglents marges, en qualsevol condicié d'operacio:

- VNOM = 5%, sent VNOM = 220 VRMS o 230 VRMS
- 50 Hz + 2%.

» L'inversor sera capa¢ de lliurar la potencia nominal de forma continuada, en el
marge de temperatura ambient especificat pel fabricant.

= L'inversor ha darrencar i operar totes les carregues especificades en la
instal-lacid, especialment aquelles que requereixen elevats corrents d'arrencada
(televisio, motors, etc.), sense interferir en la seva correcta operacio ni en la resta
de carregues.

» Els inversors estaran protegits enfront de les seguents situacions:
- Tensio d'entrada fora del marge d'operacio.
- Desconnexio del acumulador.
- Curtcircuit en la sortida de corrent altern.

111 Annexes




A

Escora

TF CNICA
SUPERIOR
ENGINYERIA

Projecte de Modificacio per a la Millora d’'una
Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma al
nucli de Llaberia (Tarragona)

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Sobrecarregues que excedeixin la durada i limits permesos.

L’autoconsum de l'inversor sense carrega connectada sera menor o igual al 2% de
la poténcia nominal de sortida.

Les pérdues d'energia diaria ocasionades per I'autoconsum de l'inversor seran
inferiors al 5% del consum diari d'energia. Es recomana que l'inversor tingui un
sistema de “stand-by” per a reduir aquestes perdues quan linversor treballa en
buit (sense carrega).

L’inversor haura d’estar etiquetat amb, almenys, la seguent informacio:
Poténcia nominal (VA).
Tensio nominal d’entrada (V).
Tensio (V) i frequéncia (Hz) nominals de sortida RMS.
Fabricant (nomo logotip) i nUmero de série.
Polaritat i terminals.

El rendiment de linversor amb carregues resistives sera superior als limits
especificats en la seguent taula:

Taula 3.12.Rendiment d'un inversor segons la seva tipologia d’'ona
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3.1.9 Calcul de les Seccions del Cablejat Electric

El dimensionat de les noves linies de cablejat electric es fara d’'acord a les
prescripcions del Reglament Electric de Baixa Tensié (REBT) aprovat pel Reial Decret
842/2002, publicat en el de 18 de setembre de 2002, el qual estableix la normativa tecnica
a seqguir.

Es basic que la seccié del cable sigui adequada per tal d’obtenir un bon rendiment
global de la instal-lacié. Els conductors eléctrics (de coure) tenen per funcid transportar
I'electricitat, pero malauradament no sén perfectes i ofereixen una resisténcia al pas de
I'energia. Aquesta resisténcia eléctrica es materialitza en dos efectes:

= Caiguda de tensi6 en el conductorAquest efecte fa que la carrega alimentada
tingui un voltatge inferior al de la font alimentadora.

» Perdues energetiques per efecte Joul@scalfament del conductor). Aquestes
pérdues son una funcié quadratica de la intensitat (a doble intensitat, les perdues
creixen 4 vegades). Si la calor és massa forta, el conductor es deteriora i pot
arribar a situacions perilloses (incendi).

El dimensionat dels conductors es realitzara baix el punt de vista de densitat de
corrent i caiguda de tensid, considerant la utilitzaci6 total de la poténcia prevista per cada
circuit. Per la seleccié dels conductors actius del cable, adequat a cada carrega, s'utilitzara
el més desfavorable de entre els dos criteris relacionats directament amb els efectes
anteriorment esmentats, aquests criteris son els seglents:

» Intensitat maxima admissible:Com a intensitat prendrem la propia de cada
carrega. Aquesta intensitat haura de ser superior a la maxima admissible per la
secci6 escollida d’acord amb els seguents criteris:

- Es determinara la intensitat maxima admissible a partir de la instal-lacio tipus
de referéncia, el aillament de cable i el tipus de circuit.

- Aquesta intensitat es corregira amb els factors de temperatura, exposicio al sol,
tipus de safata i muntatge de les mateixes, profunditat de les rases i
conductivitat del mateix, etc.

- Tots aquests valors, tant per a cables aeris com per soterrats, seran els recollits a
les taules de la norma UNE 20.460 — 5 — 523 de 2004, i que substitueixin als
indicats en les taules del Reglament de BT vigent.

- Per a calcular el cable de connexid a xarxa, des de linversor a la presa de
companyia, es prendra com a parametre d’intensitat el 125% de la nominal.

» Caiguda de tensio en servel.a secci6 dels conductors a utilitzar es determinara
de forma que la caiguda de tensio entre el generador i el punt d’interconnexio
amb la xarxa de distribuci6 sigui menor al 1,5%, segons estableix la ITC-BT-40,
del REBT. Aigues dalt del generador, la caiguda ha de ser inferior al 1,5 %,
segons l'establert pel Plec de Condicions de IDAE. La seccié del conductor
NEUTRE sera I'especificat en la Instruccié ITC-BT-07, apartat 1, en funcio de la
seccio dels conductors de fase o polars de la instal-lacio.

Els requisits tecnics més importants a tenir en compte segons Plec de Condicions
Tecniques d’Instal-lacions Aillades de la Xarxa son els seguents:

» Tot el cablejat complira amb I'establert en la legislacio vigent.
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» Els conductors necessaris tindran la seccié adequada per a reduir les caigudes de
tensid i els escalfaments. Concretament, per a qualsevol condicié de treball, els
conductors haurien de tenir la seccid suficient perqué la caiguda de tensio sigui
inferior, incloent qualsevol terminal intermedi al 1,5% de la tensié nominal
continua del sistema.

» Sincloura tota la longitud de cables necessaria (part continua i/o alterna) per a
cada aplicacié concreta, evitant esforcos sobre els elements de la instal-lacio i
sobre els propis cables.

» Els positius i negatius de la part de continua de la instal-lacid es conduiran
separats, protegits i senyalitzats (codis de colors, etiquetes, etc.) d'acord a la
normativa vigent.

= Els cables d'exterior estaran protegits contra la intemperie.

Calcul de Seccions per Caiguda de Tensio

En el calcul per caiguda de tensid, s'aplica el criteri el qual fixa la temperatura
ambient en 40°C per a cables a l'aire i de 25°C per a cables enterrats, i la temperatura de
calcul sera la maxima d'utilitzacio que permeti el tipus de cable que s'utilitzi, 90°C per a
aillaments XLPE i 80°C per a aillaments de PVC.

Les caigudes de tensié admissibles per a aquesta instal-lacio, en condicions estandard
(25°-1000W/m2) segons ITC-BT-40 i respectant el Plec de Condicions Teécniques
d’Instal-lacions Aillades de la Xarxa, son les seguents:

= 1,5% en els circuits de generacio, tant en CC com en AC.
= 1,5% en els circuits d’'interconnexié de plaques.

En el cas que aixd no es compleixi, s’hauran de refer els calculs per trobar una seccio
de cable adequada.

Caiguda de tensi6 maxima referida a la tensié nominal

Zona continua del sistema (%)
Part DC <1.5
Part AC <1.5

Taula 3.13.Caiguda de tensi6 segons IDAE, respectant REBT

A l'efecte de calcul de seccions, en l'apartat del generador fotovoltaic, es consideren
de forma independent la part de la instal-lacié per la qual discorre corrent continu i, a
continuacio, la part per la qual circula corrent altern.

2000,

Correntcontinu - S=———°¢
AU [

(eq.13)
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Corrent altern— S= _PIL (eq.14)
oAU U

Aon:

S [mm2] Seccio del conductor

L [m] Longitud del conductor

Icc [A] Corrent de curtcircuit de la branca

U [V] Tensio de la linia

o [m-mnT] Conductivitat del conductor (coureyg =1/ p, Resistivitat
(,0) del coure és 0.0178, per tant=56

Cosp Factor de poténcia

Segons la Guia Tecnica d’Aplicacié per al calcul de caiguda de tensid del Ministeri
de Ciencia i Tecnologia, la conductivitat varia segons la temperatura en servei. Es poden
considerar els valors de la taula seguent:

CONDUCTIVITAT
Material 6 | 670 | Goo
Coure 56 48 44

Alumini 35 30 28
Temperaturg 20°C| 70°C| 90°C

Taula 3.14.Conductivitat del material
segons la temperatura en servei

Tenint en compte la naturalesa de la instal-lacié i que ja és existent, les modificacions
en el cablejat hauran de ser les imprescindibles, aixi doncs, prenem el valor geneil
a 56mf2-mn.

Calcul de Seccions per Criteri Termic

Per al calcul de les seccions per escalfament, cal trobar la intensitat de corrent que
circula pel circuit, i obtenir la intensitat de calcul, amb aquest valor, s'estableix la seccio
adequada a partir de les taules recollides en la norma UNE 20460-5-523:2004 i que
substitueixen a les recollides en la ITC-BT-19.

Es fa el calcul del tram que es troba en les condicions més desfavorables. La seccio
minima de cada tram dependra de la intensitat que circulara per ell (és a dir, de la carrega
qgue suporta), el tipus d'instal-laci6 de referéncia i estara corregida pels factors
corresponents a la temperatura, resistivitat del terreny i profunditat, en el cas de cables
enterrats i al nombre de circuits adjacents.

Per les instal-lacions descrites en aquest projecte s'utilitzara cable de coure, classe 5,
amb aillament de polietileé reticulat (XPLE), i recobriment de PVC o poliméric,
denominacions generiques RV-K i RZ1-k, segons el tram d’instal-lacio.
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Segons la ITC-BT-40, el cablejat deuen ésser dimensionats per una intensitat no
inferior a 125% de la maxima intensitat generada pel generador. Les intensitats de
curtcircuit ( ko), i les tensions en circuit obert (), dels moduls fotovoltaics facilitades
pels fabricants corresponen a unes condicions d'assajos estandarditzades de 26860W/m
irradiancia ( poténcia solar en m2 ) i a una temperatura del modul fotovoltaic de 25°C.
Tenint en compte que la irradiancia pot arribar a valors de 1200Wéantemperatura
habitual de funcionament dels panells pot ser de 75°C o superior, la intensitat maxima
subministrada pels moduls ha d'estar sobredimensionada en un 25%.

S'utilitzara la seguient expressio:

Correntcontinu - | :VE (eq.15)
Correntaltern - | - P (eq.16)
J3x VxCosp '
Aon:
I [A] Corrent que circula per la linia
P [W] Potencia de la linia
Vv V] Tensio6 de la linia
Cosp Factor de poténcia

Caracteristiques Principals del Camp FV

En condicions optimes de funcionament dels moduls, és quan es té la maxima
poténcia. La qual cosa, des de el punt de vista per al calcul de seccid, suposa el cas més
desfavorable. Recordem les caracteristiques electriques el modul:

MODUL ISOFOTON 1-47
Caracteristiques Electriques
Poic 47Wp
lec 3.27A
Voc 19.8v
lpmp 2.94A
Vpmp 16V

Taula 3.15.Caracteristiques del modul

D’acord amb el punt 3.1.8 del present Projecte, tenim que el camp FV esta format
per:

12 estructures de 10 moduls en serie i 3 en paral-lel: 10 x 3 x 12 = 360 moduls.
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1 estructura de 10 moduls en série i 2 en paral-lel: 10 x 2 = 20 moduls.

Per tant, les 12 estructures de 30 moduls, tenen les seglents caracteristiques:
Voltatge total que circula en série: 10 x 16 = 160V

Intensitat total que circula en paral-lel: 3 x 2.94 = 8.82A

Intenistat de curtcircuit total: 3 x 3.27 = 9.81A

| I'estructura amb 20 moduls, queda:

Voltatge total que circula en série: 10 x 16 = 160V

Intensitat total que circula en paral-lel: 2 x 2.94 = 5.88A

Intensitat de curtcircuit total: 2 x 3.27 = 6.54A

Per tant, el camp FV presenta la seglent configuracio:

Vacumulados _ 120
Vmodul 12

Modulsenserie= =10moduls

N°total moduls _ 380

- — = =38 moduls
Nmodulsserie 10

Modulsen parallel =

Total 380 moduls de 47Wp cadascun i una potencia total del camp FV de 18kWp:

Voltatge total que circula en serie: 10 x 16 = 160V
Intensitat total que circula en paral-lel: 38 x 2.94 = 111.72A
Intensitat de curtcircuit total: (12x9.81) + 6.54 = 124.26A

Amb totes aquestes premisses s’han comprovat les seccions minimes dels conductors
a utilitzar en cadascun dels circuits de la instal-lacio.

Calcul de les Linies de DC (corrent continu)

El cablejat es divideix en dos trams basics:

= Tram d'interconnexié entre les diferents plaques, juntament a les linies fins
arribar a la Caixa de Proteccions DC del camp FV.
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= Tram d'interconnexié6 des de la Caixa de Proteccions DC del camp FV a
l'inversor.

A la Caixa de Proteccions DC arriben els cables (positius i negatius) de les 13
estructures que composen el camp FV, les linies dels strings s’unifiquen en una de sola, de
manera que a l'inversor arriba una linia corresponent al positiu general i al negatiu general
del camp FV. Veure Planols Esquema Unifilar.

Linia del Camp FV a Caixa General de Proteccions DC

En primer lloc, el modul fotovoltaic surt de fabrica amb connectors rapids i un cable
d'uns 1600mm de llarg i de 4nfnde secci6. Aquest cables s'utilitzen per fer les
connexions en serie dels moduls. La instal-lacio de Llaberia compta amb series de 10
moduls.

El cablejat que s’ha de calcular és el que va de les series dels moduls fins a la nova
Caixa de Proteccions DC que s’ubicara en I'espai fisic que ara ocupa el regulador, dins del
recinte a on es troben les bateries i el nou inversor.

Segons el Projecte Executiu, aquestes linies sén de’.68ent la minima seccié
recomanada pel fabricant dels moduls 4mEn aquest apartat, es comprova que la seccié
instal-lada compleixi amb els requisits minims de disseny.

Per al calcul d’aquestes seccions s'utilitzara I'equacio 13 i 15. Segons la ITC-BT-40,
tal i com s’indicava anteriorment, el dimensionat per intensitat admissible, no sera inferior
al 125% de la maxima intensitat creada pel generador.

Per tant, la intensitat sera:

9811125=1226A (per estructures amb 30 moduls)

max

6541125= 817A (per estructures amb 20 moduls)

max

Pel criteri de caiguda de tensid, tindrem en compte una cdt maxima de 1'1,5%, tal
com indica la normativa anteriorment esmentada (IDAE) i que compleix també amb el
REBT.

1,5% de 160V = 2.4V

Els resultats obtinguts es mostren en la taula de la seglent pagina, a on queda
reflectida la secci6 del cable instal-lat i la caiguda de tensio.

Tenint en compte que aquestes linies sOn existents, es comprova si aquestes,
compleixen amb la reglamentacio vigent. En cas d’haver de substituir alguna s’haura de
complir amb la normativa.
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v

LINIES DEL CAMP FV A CGP DE DC

o N L

Linia | L(m) | S | P nl:lb d?;les W, lomp | Vomp t(l)c;gl Voc total rsncilrc]%l cteacu (%) S“m“%'%da Cdt&’;j:)"i'"ada
L-1 5 10| 3 30 1410 8.81 160 9.81 198 0.91 1.5 6 0.22
L-2 7 10| 3 30 1410 8.81| 160 9.81 198 1.27 1.5 6 0.31
L-3 15 10| 3 30 1410 8.81| 160 9.81 198 2.73 1.5 6 0.68
L-4 18 10| 3 30 1410 8.81| 160 9.81 198 3.28 1.5 6 0.81
L-5 22 10| 3 30 1410 8.81| 160 9.81 198 4.01 1.5 6 1
L-6 18 10| 3 30 1410 8.81| 160 9.81 198 3.28 1.5 6 0.81
L-7 20 10| 3 30 1410 8.81| 160 9.81 198 3.64 1.5 6 0.91
L-8 22 10| 2 20 940 6.54 160 6.54 198 2.6[7 1.5 6 0.66
L-9 22 10| 3 30 1410 8.81| 160 9.81 198 4.01 1.5 6 1
L-10 23 10| 3 30 1410 8.81| 160 9.81 198 4.19 1.5 6 1.04
L-11 22 10| 3 30 1410 8.81| 160 9.81 198 3.64 1.5 6 0.91
L-12 22 10| 3 30 1410 8.81| 160 9.81 198 3.64 1.5 6 0.91
L-13 22 10| 3 30 1410 8.81| 160 9.81 198 3.64 1.5 6 0.91

Taula 3.16.Calcul seccions per cdt (linies del camp FV a caixa de connexions)

Les linies que van des del camp FV fins a la Caixa General de Proteccié (CGP) de DC segons els
calculs i complint amb REBT podran ser de 6mrh
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En aquest cas, les canalitzacions existents de les 13 linies de cada una de les
estructures del camp FV fins a la caixa de connexions son soterrades, tal i com s’indica en
els Planols. En aguest aspecte s’ha de complir amb les prescripcions de la ITC-BT-21 del
REBT. En la taula 9 d’aquesta Instruccidé Técnica, s’especifiquen els diametres exteriors
minims dels tubs en funcié del nombre i la seccié dels conductors o cables a conduir, en
canalitzacions soterrades. A continuacié es mostra la taula:

Taula 3.17.Diametres exteriors minims dels tubs en funcié del nimero i la seccié
dels conductors o cables a conduir, en instal-lacions soterrades

Com que de cada una de les tretze estructures surt un parell de cables (positiu i
negatiu), el nimero de conductors és menor a 6, per tant, els tubs protectors han de ser de
50mm de diametre, sent la seccié del conductor de’6caisle de coure (Cu) flexible i
aillament de polietilé reticulat (XPLE) amb coberta de compost termoplastic a base de
poliolefina amb baixa emissio de fums i gasos corrosius (Z1) amb denominacid técnica
RZ1-K(AS) 0,6/1 kV, Norma UNE 21.123 - IEC 502. D’acord amb l'especificat en la
norma, la temperatura maxima admissible dels conductors d’aquest cables, en servei
permanent és de 90°C, i en curtcircuit poden arribar fins a 250°C. Veure Planols i Annex |l
Especificacions Tecniques.

Linia de la Caixa General de Proteccions DC a I'lnversor

Després del cablejat positiu i negatiu provinent de les series del camp fotovoltaic,
s’'uneix aguest en un positiu i un negatiu general que anira a l'inversor. Veure Planols
Esquema Unifilar.

D’acord amb el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio, ens dius que els locals en
els quals s’hagin de disposar bateries d’acumulaciéo amb la possibilitat de despreniment de
gasos, es considerant a tal efecte com a locals amb risc de corrosio, per tant, hauran
complir les prescripcions senyalades en la norma ITC-BT-30. Es compliran les
prescripcions assenyalades per a les instal-lacions en locals mullats, havent de protegir-se a
mes, la part exterior dels aparells i canalitzacions amb un revestiment inalterable a I'accio
d'aguests gasos o vapors. Les condicions per a locals mullats soén:
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Canalitzacions:

» Els conductors discorreran per l'interior de tubs amb un grau de resisténcia a la
corrosio de 4 .

= |Les connexions d'entroncaments i derivacions es realitzessin en l'interior de
caixes.

Procedim al calcul de igual manera que el l'apartat anterior. Aixi doncs, per
escalfament i segons la ITC-BT-40:

| e = 124261125= 15532A

max

Pel criteri de caiguda de tensio utilitzarem la primera expressio per al calcul de la
seccié amb DC, amb una cdt maxima de I'1,5%, tal com indica la normativa anteriorment
esmentada.

1,5% de 160V = 2.4V
Prenem el o= 56m&Q-mnt

Els resultats obtinguts es mostren en la seguent taula, a on queda reflectida la seccio
del cable instal-lat i la caiguda de tensio:

LINIA CGP DE DC A INVERSOR

L N° de Icc Voc Scaicur | COteacul
2

Linia moduls Wo lomp | Vomp total total mm (%)

L-14 | 5 | 10{ 38| 380 17860 111.72| 160 | 124.26 198 11.55 15

Sinstal-lada Cc“:instal-lada
mm? (%)
35 0.44

Taula 3.18.Calcul seccions per cdt (linia de la CGP de DC a inversor)

Com que les linies del camp FV a la CGP de continua son existents, i per
compliment de cdt petites, ens veiem obligats a augmentar la secciod de la linia que s’ha de
crear de nou, passant per alt la seccié de Z5rquesta linia és la que va de la nova CGP
de corrent continu a I'entrada de I'inversor.

D’altra banda, per intensitat el cable de 35ns®leccionat i que compleix per cdt,
pot resistir una intensitat maxima de 144A, segons la ITC-BT-19. Aquest valor és
lleugerament inferior als 155.32A del calcul sobredimensionat. Com que nomeés sén 5
metres de cablejat i aquesta intensitat de calcul dificilment arribara a circular per la linia, ja
gue aquesta instal-lacié en concret és poc probable que tingui una demanda energetica del
100%, escollirem el cable de 35fhm
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La caiguda de tensi6 maxima més desfavorable sera la suma total d’'una linia de
corrent continu; prenem el valor de la linia més desfavorable del camp FV fins a l'inversor,
és adir:

cdt . = 104 044= 148%

La linia que va des de la Caixa General de Proteccio (CGP) de DC fins a
linversor segons els calculs i complint amb REBT sera de 35nim

El cable en DC entre la Caixa General de Protecciéo DC fins a I' inversor, sera un
cable unipolar flexible, lliure d’halogens, amb denominacié tecnica RZ1-K (AS) 0,6/1kV,
aquest discorrera tal i com recomana el REBT sota tub protector de 32mm.

Seccio  neminal | Diametre exterior dels tubs (mm)

dels conducters| Numero de conductors

unipolars (mm?) [1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
25 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
& 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 40 40 40
35 25 32 40 440 50
50 25 40 50 50 50
7O 32 40 50 63 63
a5 32 50 63 63 75
120 40 50 B3 ri-} 75
150 40 B3 75 75

185 50 63 75 - -
240 50 75

Taula 3.19. Diametre exterior minim dels tubs protectors per a
instal-lacions superficials
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Linia de I'lnversor a les Bateries

Tal i com ja s’ha indicat en la Memoria Descriptiva,, aquesta linia és una de les
existents. Encara que el seu estat fos optim, donat que es modifica I'inversor aquesta linia
guedara directament afectada, ja que esta dissenyada en funcié dels equips antics.

La linia existent és de 50mmz2, segons la taula 3.21 pot resistir fins a 125A en el cas
d’aillament de PVC i 175A amb XLPE.

A continuacié es comprova que el seu dimensionat sigui el correcte. En aquest cas,
utilitzarem la segtient expressio:

P
[, =—"= 125 (eq.17)

max
,7 inversor cc

Aon:

[ max [A] Corrent maxim que circulara pel conductor
Pinversor [W] Poténcia de l'inversor (receptor)

Ninversor [ Y0] Eficiencia energetica de I'inversor

Ve [V] Tensio de treball en corrent continu

El coeficient de sobredimensionat aplicat €s com en la resta del 25%. Aixi doncs:

40500

= ——— []125= 28698A
0.98116(

Segons els calculs, la maxima intensitat que circulara per aquesta linia sera la
demandada per I'inversor, gue com a maxim sera 286.98A.

Pel criteri de caiguda de tensio utilitzarem la primera expressio eq.13, amb una cdt
maxima de I'1,5%, tal com indica la normativa anteriorment esmentada, per tant:

1,5% de 160V = 2.4V
Prenem eb = 56m&Q-mnt
Profunditat de descarrega de les bateries = 250@Ah

Tenim que amb I'expressio eq.14,

5= 2428698 _ ngmn?
2456
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Els resultats obtinguts es mostren en la segient taula, a on queda reflectida la seccio
del cable instal-lat i la caiguda de tensio:

LINIA DE LACUMULADOR A L'INVERSOR

- L Poténcia 5
Linia il Receptors (KVA) Fases| co%p | Vac | Imax rsnc?rclgl cdteacu (%)
L-17 | 4 1 45000 3 0.9 400286.98| 17.08 1.5
S’ecomanada Cdtrecomanada Sinst.stl-lada Cdtinstal-lada
mm? (%) mm? (%)
120 0.21 95 0.27

Taula 3.20.Calcul seccions per cdt (linia de 'acumulador a I'inversor)

Segons el REBT, amb una seccié de 126npodem considerar una intensitat
admissible de 314A, superior a 286.98A. D’altra banda el fabricant de cable, General
Cable, garanteix que el cable unipolar de 95mot resistir 285A a |'aire i 335A soterrat.

Per tant, es considera segons dades del fabricant que el cable unipolar dep®8nam
complir amb els requisits de disseny d’aquesta linia.

El cable en DC entre 'acumulador de bateries i I’ inversor, sera un cable unipolar
flexible, lliure d’haldogens, amb denominacié tecnica RZ1-K (AS) 0,6/1kV de seccid
1x95mnf, aquest discorrera tal i com recomana el REBT sota tub protector de 50mm.

La linia que va des de I'acumulador de bateries fins a I'inversor segons
els calculs i complint amb REBT sera de 95mm

Els colors del cable de tota la instal-lacié en CC seran negre (-) i vermell (+), d'acord
amb la codificacio de colors d'una instal-lacié d’aquest tipus. Veure Memoria.

El cable en CC ha d’estar especificament dissenyat per a resistir les condicions
extremes que es donen en las instal-lacions fotovoltaiques.

» Resisténcia a temperatures extremes.

» Resisténcia a la intempérie, raigs ultraviolats, 0z6 i absorcié d'aigua.
» Resisténcia a I'abrasio, olis i greixos industrials.

= Apte per a serveis mobils.

El cable per a CC sera un cable d’alta seguretat (AS), que compleix amb els requisits
del Reglament de Baixa Tensio:

= No propagaci6 de la flama.

= No propagacié d’incendi.

= Lliure d’halogens.

» Baixa opacitat de fums emesos, baixa acides i corrosio dels gasos emesos.
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Conductores aislados en 3 3 | 2 i 3x 2k

tubos empotrados en P\;(C | P\;(C XLPE XLPE |

paredes aislantes 0EPR 0EPR | |

Cables multiconductores 3 (M i \
3x 2x | |

en tubos empotrados en e | pve XLPE |XLPE

paredes aislantes 0EPR 0EPR

Conductores aislados en 3x 2x

3x 2x

|
tubost? en montaje superficial 3 XLPE | XLPE
o empotrados en obra PVC PVC ‘ o0 EPR |0 EPR
Cables multiconductores en ax ox 1 3x 2x
tubos® en montaje superficial PVC | PVC ' XLPE XLPE
y empotrados en obra ; o EPR o EPR
Cables multiconductores ‘ 2

3x X

directamente sobre la 2 2x XLPE | XLPE
pared @ BUEE PVC 0 EPR |0 EPR

3x 2x

/P Cables multiconductores al e 2%
E & aire libre®. Distancia a la Lo o | XLPE| XLPE
| & pared no inferior a 0,30 1 o EPR o EPR
1 7 g| Cables unipolares en j 3x 3x g
| £ E.or‘ contacto mutuo. Distancia a | PVC XLPE
| la pared no inferior a D : o EPR
| me T Cables unipolares 3 i 2
j @ | separados minime D | P?C st s
‘ = ‘,‘e:? | Des el didmetro del cable oEPR
2 Seccion mm? 1 23 4 SISl 7 8 9 10 "
3 L 15 | 11,50 [ 438 135 [FEAS5EE 16 =] 18 |2del 24 -
g 26 @ |NE 210 > = 25 29 33 =
5 AR 20 | 2720 30 - 34 38 45 -
£ 6 25 36 | 37 : 44 49 57 -
83 cto) | 34 1:80° ) 52 | - | 60 [, 68 | 76 BN
RS = - 16l 45 66 70 - 80 91 105 -
So 3 L S 59 84 | 88 9 | 106 | 116 | 123 _ 166
%5 s 35 77 86 96 | 104 110 | 118 | 131 | 144 154 205
« 28 8 8 50 94 | 103 | 117 | 125 133 | 145 | 150 | 175 188 _ 250
£s8 g3 70 149 | 160 | 171 | 188 | 202 | 224 244 321
g 88 & ¢ s 180 | 194 | 207 | 230 | 245 | 271 | 296 | 3894
e84 5 v PO e e 208 | 225 240 | 267 | 284 | 314 348 455
£ 83 & 8 e 236 | 260 278 | 310 338 | 363 404 525
£ 35 % & e e 268 | 297 317 | 354 | 386 | 415 @464 &0t
S 240 315 | 350 374 | 419 | 455 | 490 552 711
T e e x 300 360 | 404 423 | 484 | 524 | 565 640 B2t

Intensidades en amperios para conductores de cobre

3xPVC = linea formada por tres conductores unipolares o uno tripolar aislades con policloruro de vinilo
2xPVC = linea formada por dos conductores unipolares o uno bipolar aislados con policloruro de vinilo
3xXLPE o EPR = linea formada por tres conductores unipolares o uno tripolar aislados con polietileno reticulado (XLPE) o etileno propileno (EPR)
2xXLPE o EPR = linea formada por dos conductores unipolares o uno bipolar aislados con polietileno reticulado (XLPE) o etileno propileno (EPR)

Taula 3.21. Intensitats admissibles (A) a I'aire 40°C segons n° de conductors
amb carrega i naturalesa de I'aillament
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Calcul de les Linies de AC (corrent altern)

El sistema en alterna comenca en la sortida del lI'inversor. Tal i com s’indica en els
planols, aquest anira en el recinte a on es troben les bateries i els quadres de proteccions de
DC i AC. Es considera un primer tram des de l'inversor a la Caixa de General Proteccions
(CGP) de corrent altern (AC). Agquest tram discorrera sota tub protector instal-lat
superficialment.

La segona linia que es calcula, és la pertanyen a la connexid entre I'inversor i el grup
electrogen. Aquest grup electrogen tal i com s’indica en els planols anira instal-lat en un
recinte habilitat a tal efecte.

En aplicacié a lindicat en la ITC-BT-40, punt 5, la potencia de calcul, per a
determinar les seccions d'aquests cables d'interconnexié entre la xarxa i el generador, sera
el 125% de la intensitat que hi circula.

Per altim es calcularan les 3 linies monofasiques (sistema trifasic), redistribuides pel
consum del nucli, aixi com la comprovacié del correcte dimensionat de les linies
d’enllumenat public i abastiment d’aigua potable.

Linia de I'lnversor a la Caixa General de Proteccions AC

Procedim al calcul seguint el mateix métode que en I'apartat anterior, utilitzant les
equacions adients. Per criteri térmic, tenim que (expressio eq.16):

40500

=YY - 6495A
J 340009

Aplicant el REBT, podem dir que:

| ax = 064951125= 812A

max

Pel criteri de caiguda de tensié utilitzarem I'expressié eq.15, amb una cdt maxima d
I'1.5%, tal com indica la normativa anteriorment esmentada, complint aixi amb el REBT.

1.5% de 400V =6V
Prenem el o= 56m&L-mnf

Els resultats obtinguts es mostren en la segient taula, a on queda reflectida la seccio
del cable instal-lat i la caiguda de tensio:

LINIA DE L'INVERSOR A CGP DE AC
- L Poténcia )
Linia (m) Receptors (KVA) Fases| cosp | Vac | I max %?;%' Ccteacu (%)
L-15 5 1 45000 3 0.9] 40081.2| 15 15
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S’ecomanada Cdtrecomanada Sinst.stl-lada Cdtinstal-lada
mm? (%) mm? (%)
2.5 0.9 25 0.06

Taula 3.22.Calcul seccions per cdt (linia de I'inversor a CGP de AC)

El cablejat multiconductor de 2.5mMnsegons REBT no pot suportar la intensitat
maxima de 81.2A (sobredimensionada). Segons la ITC-BT-19 s’haura d’instal-lar cable
multiconductor de 4x25mfsota tub superficial de 40mm. Sera cable multiconductor
flexible, lliure d’halogens, amb denominacio tecnica RZ1-K (AS) 0,6/1kV.

La linia que va des de l'inversor fins a la Caixa General de Proteccié (CGP)
de AC segons els calculs i complint amb REBT haura de ser de 25fMm

Linia de I'lnversor al Grup Electrogen

Procedim al calcul de igual manera que en I'apartat anterior. Per criteri térmic, tenim
segons I'expressio eq.17:

P _ 38400

= = 693A
J3xVxCosp + 3400D8

Aplicant el REBT, podem dir que:

max

69.31125= 866A

Pel criteri de caiguda de tensié utilitzarem I'expressio eq.14, amb una cdt maxima d
I'1.5%, tal com indica la hormativa anteriorment esmentada, complint aixi amb el REBT.

1.5% de 400V =6V
Prenem et = 56m&L-mnf

Els resultats obtinguts es mostren en la segient taula, a on queda reflectida la seccié
del cable instal-lat i la caiguda de tensio:

LINIA DE L'INVERSOR AL GRUP ELECTROGEN
- L Poténcia )
Linia (m) Receptors (KVA) Fases| cosp | Vac | I max %?;%' Cteacu (%)
L-16 | 15 1 48000 3 0.8 40086.6| 4.28 1.5
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Srecomanada Cdtrecomanada Snstal-lada Cdtinstal-lada
mm? (%) mm? (%)
6 1.07 25 0.25

Taula 3.23.Calcul seccions per cdt (linia de I'inversor al grup electrogen)

El cablejat multiconductor de 6nfnsegons REBT no pot suportar la intensitat
maxima de 86.6A (sobredimensionada). Segons la ITC-BT-19 s’haura d'instal-lar cable
multiconductor de 4x25mfrsota tub superficial de 40mm. Sera cable multiconductor de
coure (Cu) flexible, lliure d’halégens, amb denominacio6 técnica RZ1-K (AS) 0,6/1kV.

La linia que va des de l'inversor fins al grup electrogen segons
els calculs i complint amb REBT haura de ser de 25nfm

El recinte a on anira instal-lat el grup electrogen, es pretén també dotal de les
instal-lacions eléectriques necessaries. Hi haura dos circuits eléctrics ben diferenciats:

»= Linia d’enllumenat: formada per dos pantalles fluorescents de 2x36W. Sera del
tipus estanca de policarbonat, IP55.

» Linia d’endolls: formada per dos preses de corrent estanques i de superficie,
IP55.

El cablejat sera l'utilitzat en la resta de la instal-lacid, €s a dir, cable unipolar de
coure (Cu), lliure d’halogens, amb denominacié técnica RZ1-K (AS) 0,6/1kV. La seccio
normalitzada segons el REBT per les linies d’enllumenat és de 1.Bpamles d’endolls
2.5mnf, anira instal-lat sota tub protector de 16mm. S’equipara el recinte amb un equip
portatil d’extincié d’incendis composat per un extintor amb eficacia 21A-113B de 6kg,
polivalent ABS, amb suport per la paret. S’haura de senyalitzar el recinte com zona amb
risc d’explosio. Sobre la porta d'accés del recinte hi haura instal-lada una Illum
d’emergéncia de 6W estanca. Veure ESS, Annex Il Especificacions Equips i Planols.

Linies de Distribucié a Consums

Tal i com s’ha detallat en la Memoria Descriptiva del present Projecte, es vol
realitzar una redistribucié de carregues per linia, aconseguint aixi un sistema trifasic de
distribucié més equilibrat. La Unica modificacio del cablejat del sistema de distribucié sera
el tirar una nova linia (L2) des de la CGP de corrent altern fins a I'habitatge L2-H14, a fi
de poder separar els consums d’habitatges que abans estaven unificats. Veure Planols.

Les carregues de cada fase seran les seguents:
= LINIA 1 (FASE R):

- Habitatges de L1-HO1 al L1-H13, s6n 13 habitatges a 1kW, resulta 13kW de
poténcia total.

= LINIA 2 (FASE S):

- Habitatges de L2-H14 al L2-H24, s6n 11 habitatges a 1kW, resulta 11kW de
poténcia total.

= LINIA3 (FASET):
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- Habitatges de L3-H25 al L3-H29, s6n 5 habitatges a 1kW, resulta 5kW de
poténcia total més.

- Enllumenat public (18 fanals) a 36W, 0.648kW de poténcia total.
- Bomba d’aigua: 1.5kW.
- Total FASE T igual a 7.15kW.

A continuacid es revisen les seccions per tal d'evitar futurs problemes de
sobreescalfament en la posta en marxa de la instal-lacié. Totes les linies s6n de superficie i
discorren per les facanes dels edificis del nucli.

Per al calcul d'aquestes linies s'utilitza I'expressio eq.13 i eq.15. Pel criteri de
caiguda de tensi6 es tindra en compte una cdt maxima d 1'1.5%, tal i com s’indica en la
normativa, complint aixi amb les prescripcions del REBT.

Els resultats obtinguts es mostren en la seguient taula, a on queda reflectida la seccio
del cable instal-lat i la caiguda de tensio:

1.5% de 230V = 3.45V
Prenem el o= 56m£Q-mnt

LINIES DE DISTRIBUCIO A CONSUMS
. L | Poténcia 5
Linea | Tram | o | A Vae (V) | Tao(A) rsn“;‘ﬁ%' CAltearcu (%)
L1 (R) | Inicial | 8 13000 230 56.52 4.68 15
L2 (S) | Inicial| 45 11000 230 47.82 22.27 1.5
L3 (T) | Inicial | 8 7150 230 31.08 3.7 1.5
It S’ecomanada Cdtrecomanada H Sinstal-lada Cc“:instal-lada
Linea 2 Linea 5
mm (%) mm (%)
L1 (R) 10 0.7 LL(R)| 25 0.28
L2 (S) 25 1.33 L2(S)| 25 1.33
L3 (T) 10 0.38 L3(M)| 25 0.15

Taula 3.24.Calcul seccions per cdt (linies de distribucié a consums)

Per intensitat i segons la seccié obtinguda, el fabricant garanteix un minim de 120A
d'intensitat admissible pel cable unipolar de 25mm

La nova linia L2, sera de cable conductor de coure (Cu) de 28mseccio, flexible
i aillament de polietilé reticulat (XPLE) amb coberta de compost termoplastic a base de
poliolefina amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1) amb denominacié técnica
RZ1-K(AS) 0,6/1 kV, Norma UNE 21.123 - IEC 502, especialment dissenyat per
d’'intemperie. Aquest anira instal-lat com els existents, é€s a dir, superficialment a través de
les facanes de les vivendes del nucli. Veure Planols.

Cal dir, que les linies L1 i L3 son existent, per tant, es respectara el cable amb seccio
25mnf, encara que aquest sigui, per calcul, excessiu. Si per qualsevol motiu aquestes linies
s’haguessin de substituir, es podrien col-locar les seccions recomanades per abaratir costos.
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La nova linia de distribucié a consums segons els calculs
i complint amb REBT haura de ser de 25mrh

Tal i com s’indica en I'esquema unifilar, I'entrada a les vivendes des de la caixa de
connexions corresponent, es fa amb cable de 2°5s@nt aquest, suficient per la poténcia
d’1kW per habitatge (és una linia existent).

Linia de la Bomba d’Aigua

Tal i com ja s’ha indicat al llarg del present projecte, aquesta linia és una de les
existents i si el seu estat es optim, s’evitara modificar-la. Amb la nova redistribucié de
carregues en les linies de distribucié a consums, la d’alimentacio a la bomba penjara de la
fase T (L3). Veure Esquema Unifilar.

En qualsevol cas, a continuacié es comprova que el seu dimensionat sigui el correcte.

Pel criteri de caiguda de tensio6 utilitzarem I'expressio eq.13, amb una cdt maxima d
I'5% (linia de for¢a) i per intensitat I'eq.15, complint aixi amb el REBT.

5% de 230V =11.5V
Prenem el o= 56m&L-mnf

Segons la ITC-BT-47 del REBT, en referéncia a instal-lacions de motors, els
conductors han d’estar dimensionats per a una intensitat del 125% de la intensitat a plena
carrega del motor. Per tant:

Factor de poténcia (segons fabricant) = 0.85

| = P - 1500 = 767A
VxCosp 230085

| ax = 7671125= 958A

max

Els resultats obtinguts es mostren en la seguent taula, a on queda reflectida la seccio
del cable instal-lat i la caiguda de tensio:

LINIA BOMBA D’AIGUA
Linia (rl;]) Receptors P(()lis\r/])ua Vac | Imax %‘?ﬁ%‘ cteaen (%)
L-20 | 150 1 1500 230 9.58| 4.46 5
Srecomanada Cdtrecomanada Sinstal-lada Cc“:instal-lada
mm? (%) mm? (%)
6 3.7 6 3.7

Taula 3.25.Calcul seccions per cdt (linia bomba d’aigua)
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Per tant, i segons els calculs realitzats, la linia actual de 0.6/1kV f Goeren el
seu moment es va instal-lar, és correcte.

S’aprofitara un dels comptadors existents per la mesura energetica.
Eleccié de la Bomba:

Existeixen tres criteris de classificacié per a les bombes d'extraccio. El primer pren
en consideracié la manera que l'aigua és moguda entre els dos nivells. Utilitzant aquest
criteri, tenim les bombes centrifugues i les volumétriques (o de desplacament efectiu). El
segon criteri, la ubicacié de la bomba respecte a la font d'aigua, classifica les bombes com
de superficie o d'immersié. Finalment , si el criteri de seleccié esta basat en el tipus de
motor electric requerit, es tenen les bombes de DC i les de AC. En la practica un model en
particular queda definit per una combinacio dels tres criteris.

Les dades fonamentals per a l'eleccié de la bomba necessaria per a una instal-lacio
destinada a I'extraccié d'aigua son:

= FEl| caudal.
= | a altura manometrica.

Amb aquests dos parametres estarem en condicions de seleccionar la bomba
adequada i, amb la dada del seu consum i les hores de funcionament, justificar el sistema
solar necessari.

Cal quantificar les necessitats d'aigua, les quals depenen obviament de I'Us final de
les mateixes : consum huma, bestiar o irrigacié de terrenys. Un consum d'aigua entre 15 i
30 litres per persona i dia, és considerat un criteri raonable de disseny per a instal-lacions
situades en comunitats rurals.

Resulta imprescindible comprendre el concepte d'altura manomeétrica, a fi d'evitar
interpretacions erronies que es tradueixin en errors de calcul posteriors , sent per a aixo
convenient definir alguns punts basics com son:

= Altura geométrica: Es la resultant d'amidar la distancia entre l'aigua i el lloc
més alt on sera dipositada.

= Altura d'impulsié: Es la mesura entre la bomba i el punt maxim d'elevacio.

= Altura d'aspiracié: Es la distancia entre l'aigua i la bomba (en el cas de bombes
submergibles aquesta és zero).

= Altura manométrica: Es la suma de l'altura geométrica més la pérdua de carrega
aquesta Ultima expressada en altura equivalent).

» Perdua de carrega:Es defineix com la forca que s'oposa a I'avang de l'aigua en
les canonades com a consequéncia del fregament intern, diametre, longitud,
corbes, colzes, valvules i altres accessoris.
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Tabla de pérdldas de carga en las tuberias de PVC/polietileno:

mmmm

Nota : Para otras tuberias se recomienda multiplicar los valores de las Pérdidas de Carga obtenidos en la tabla por los siguientes

Taula 3.26.Pérdues de carrega en canonades

Annexes

132




Escota Projecte de Modificaci6 per a la Millora d'una
Técnica Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma al
.1 e nucli de Llaberia (Tarragona)

ENGINYERIA UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Ejemplo practico:

Se quiere elevar agua desde un aljibe hasta un Operaciones del calculo de la instalacion:
deposito situado en una cota mas elevada y obtener
un caudal de 7000 litros por hora.

Los datos generales que podemos conocer

son los siguientes:

Altura geométrica

1. Pérdidas de carga en la aspiracion :

Longitud de la tuberia: 8 metros

Pérdidas singulares: 10 metros (valwia de pis)
5 metros (codo de 509

{alt. de aspiracion + alt.de impulsion): 17 metros. Longitud equivalente de la tuberia: 23 metros
Recorrido total de la tuberia: 43 metros.

Diametro interior de la tuberia: 38 mm. Con este valor se puede obtener la pérdida en mca a
Caracteristicas de la aspiracion: través de la tabla de pérdidas de carga. Es decir,
Altura de aspiracion: 2 metros. 7000 I/h en una tuberia de 38 mm. de didmetro
Longl_tud de la ‘tulberia: &8 metros. corresponden a 7.8 metros para cada 100 metros
N2, valvulas de pie: 15 : ; B

N, codos de 90 1 lineales de tuberia de las caracteristicas dadas.
Caracteristicas de la impulsion : Entonces, 7.8 x 23 / 100 = 1.79 mc.a.

Altura de impulsion: 15 metros

Longitud de la tuberia: 35 metros 2. Pérdidas de carga en la impulsion :

Ne. valvulas de compuerta: 1 Longitud de la tuberia : 35 metros

Ne. valvulas de retencion: 1 Pérdidas singulares : 10 metros (vaiwia de compuerta)
N2, codos de 902; 2

10 metros (vavula de retencion)
> 10 metros (2 codos de 908)
|

Pérdidas de carga . . )
= Longitud equivalente de la tuberia: 65 metros

o Se procede igual que en el punto anterior y
Altura Altura ; : =
e gl O . :g:;gl?efg obtenemos: 7.8 x 65 / 100 = 507 m.c.a
Total N Valvula de Ent =
retencion SHN-0S

—————————— Altura manométrica total = Altura de aspiracion

is‘-;:igign + Altura de elevacion + Pérdidas de carga en la
aspiracion + Pérdidas de carga en la impulsion =
2+15+ 1.79 + 5.07 = 23.86 m.c.a.
Alibe e g:rmlaa

En consecuencia, se debe seleccionar una bomba
que eleve 7000 |/h a una altura de 23.86 m.c.a.

Figura 3.12.Exemple dimensionat bomba d’aigua

Linia d’Enllumenat Public

La linia d’enllumenat public també és existent. Aquesta penjara amb la nova
redistribucié de carregues de la fase T (L3), tal i com s’indica en I'esquema unifilar.

En qualsevol cas, a continuacio es comprova que el seu dimensionat sigui el correcte.

Pel criteri de caiguda de tensié utilitzarem I'expressié eq.13, amb una cdt maxima d
I'3% i per intensitat I'eq.15, complint aixi amb el REBT.

3% de 230V = 6.9V
Prenem el o= 56m&L-mnf

Els resultats obtinguts es mostren en la segient taula, a on queda reflectida la seccio
del cable instal-lat i la caiguda de tensio:
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LINIA D’ENLLUMENAT PUBLIC
Linia (rl;]) Receptors P(()lis\r/])ua Vac | Imax %‘?ﬁ%‘ cteaen (%)
L-21 | 150 18 648 230 2.82| 2.2 3
S’ecomanada Cdtrecomanada Snstal-lada Cdtinstal-lada
mm? (%) mm? (%)
6 1.09 6 1.09

Taula 3.27.Calcul seccions per cdt (linia enllumenat public)

Segons la ITC-BT-09 del REBT, en referéncia a instal-lacions d’enllumenat exterior,
la seccié minima a utilitzar en els conductors dels cables, inclos el neutre, ésde 6mm

Tal i com s’indica en I'esquema unifilar, I'entrada a la base dels fanals des de la
caixa de connexions corresponent, es fa amb cable de 2.5emhaquest, suficient per la
poténcia d’36W per fanal (és una linia existent).

S’aprofitara un dels comptadors existents per la mesura energeética.

3.1.10 Proteccions

Circuit de Corrent Continu

Donat que la intensitat maxima de cada cadena fotovoltaica és 8.82A, i que la
intensitat de curtcircuit és de 9.81A, s’instal-lara 1 fusible de 10A en cada positiu i negatiu
a I'entrada de les series a la CGP de corrent continua. En la linia general de positius i
negatius s’instal-laran 2 fusibles seccionadors de 125A, ja que la intensitat maxima del
camp FV és de 111.72A i la de curtcircuit 124.26A. Seran tipus gG segons EN 60269 amb
la funcié addicional de facilitar les tasques de manteniment.

Un altre component fonamental, son els varistors o dispositius de proteccio contra
sobretensions produides per descarregues atmosferiques. Aquests actuen com verdaders
fusibles de tensio i s’'instal-len en general entre els terminals positiu i negatiu d’'un brancal
0 associacio de brancals i entre cada un d’aquests terminals i el terra de totes les masses
metal-liques del generador i sistema fotovoltaic, com son I'estructura, marcs metal-lics dels
moduls, carcasses dels quadres eléctrics, etc. Van tarats a una determinada tensié i sén
aillants fins quan s’arriba a dita tensio, moment en el qual passen a conduir, quedant
inutilitzats després de la seva actuacio, es fa necessaria doncs la seva substitucio.
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Figura 3.13.Matriu de decisio simplificada per parallamps exterior
(Font: VDE-Merkblatt “Blitzshutz in der Praxis”)

Figura 3.14.Matriu de decisio simplificada per parallamps interior
(Font: VDE-Merkblatt “Blitzshutz in der Praxis”)
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Generador FV Caja de Interruptor
conexion del generador principal de CC

Linea
principal

Convertidor
de CC

N
y
PE
'., .........
[eeeessee—>

¢2 16 mm?CU 92 4mm?CU PAT

Conductor de sobretension

.||-------

Figura 3.15.Esquema de connexions d’una planta fotovoltaica amb protecci6 contra sobretensions
(sense la integracio d’'un parallamps). (Font: Vaillant)

Figura 3.16.Protecci6 contra sobretensié mitjangcant un adequat cablejat en el generador solar:
s’eviten aixi grans bucles en els circuits de conductors, en els que podrien introduir-se
les sobretensions. (Font: Vaillant)
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Segons les recomanacions de I'experimentat fabricant del sector DEHN IBERICA,
s’instal-laran els dispositius de seguretat indicats en la seguent figura:

adro de pro onp D otovo D aa p proteq
d d gado a ob ones co 0 onado
pro 0 Qicio a a de dc del ond 0 0 0
dad d 0 CO onad do protege co a gador comb o
g ol on bo oulgoing cab pro 1 O] g o
acarios profectio alised a a o po o]e]
the b g witr ar IS pro b ole co )

Edificio con inversor
Buliding with inverter

¥
1] | III i
= H .
## T - I 7 7 ‘
a 1] &
] U 4
BP0 - @
=3 o
= i . .
EX XXX i
—
+
.................. - - ....=.-..-.-‘f.-.'
Electrodo de puesta a tierra 0 . .

Foundasion Eath Elecode

Figura 3.17.Instal-lacié recomanada de descarregadors de sobretensions

En el cas de Llaberia, tal i com s’indica en I'Esquema Unifilar, no existeixen caixes
al camp FV, és a dir, que la caixa a on s’han d'instal-lar aquests dispositius és la que es
troba en el recinte dels equips, que és la CGP de DC.

o e

S Mastil telescopice de
DG M YPV SCl 1000 proteccién contra rayos
Telescopic lightning
N® Art./Part No. 952 510 e

Médulos fotovoltaicos
PV modules

B | n Caseta de inversores
| Building with inverter

DV M TNC
N° Art./Part No. 951 300

_E [ ol FEI ./

Caja de conexionado
de paneles

,-". Generator function
II ] box
\8 7 v LITIL1} /
: 7/ i ] /7
S 4 Q;Hﬁﬁgﬁ_;x
T = Electrodo de pussta a tierra
DLM PV 1000 Foundation earth electrode

N° Art./Part No. 900 330

Figura 3.18.Models de dispositius recomanats a instal-lar
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Distancia de seguridad Esfera rodante Punta captadora Disposicion de una instalacion
Safety Distance Roling Sphere Air-termination Rod captador a teniendo en cuenta

— 5 | la formacion de sombras.
| Panning of the Air-termination

I . .
Angulo de System undler Consideration of
proteccién « | Shadow Formations
Protection Angleq ’]\d_'__ i

Panel fotovoltaico

-

linea de sombra
Shading Line

En el dimensionamiento de un sistema de proteccion externo contra rayos de una instaladon fotovoltdica,

la distancia de seguridad entre ambas debe ser tenida en cuenta. El cAlculo de la distancia de sequridad debe

basarse en la IEC 61024-1. La instalacion fotovoltaica no debe dar sombra a los paneles fotovoltaicos. Por eso

es importante tener en cuenta el angulo de sombra en la planificacion.

At the installation of the lightning protection system for a photovoltaic system, the necessary safety distance s’ between lightning protection
and photovoltaic system has to be taken into consideration. Calculation of the safety distance has to be based on IEC 61024-1, The
air-termination system must not shade the photovoltaic modules. Therefore, it is important for planning to take the shade angle info account.

Figura 3.19.0mbres provocades per dispositius de seguretat del camp FV (recomanacions del fabricant)

Circuit de Corrent Altern

A més a més en la part de corrent alterna després de I'inversor s’instal-lara també una
interruptor magnetotermic i un diferencial per a detectar possibles fugues a terra, protegint
a les persones d’un contacte accidental.

Depenent de la intensitat de cada linia, sempre escollirem el calibre superior a
I'amperatge d’aquesta.

D’acord amb la intensitat maxima trifasica de 81.2A, i els requisits de seguretat y
proteccio d’aquests tipus d’instal-lacions, s’instal-lara:

- 1 Interruptor magnetotérmic de 4 polos i 100A amb corba tipus D.
- 1 Interruptor diferencial de rearmament automatic de 4 polos i 100A de 30mA.

- El propi inversor portara proteccions de maxima i minima tensio i de maxima i
minima freqléncia, aixi com un interruptor general i proteccions contra
sobretensions.

Cada linia de distribuci6 R, S, T estaran protegides en el seu origen amb
magnetotemics de 63A, 50A i 32A, respectivament.

Els circuit existent de la bomba d’aigua i de I'enllumenta public van progetits amb
un PIA de 16A i 10A, respectivament. Veure Esquema Unifilar.

La proteccio de cada vivenda, es maodifica i s’instal-laran un PIA de 6A.
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3.1.11 Presa de Terra

La presa de terra és independent de la instal-lacié, seguint la normativa vigent en
aquest tipus d'instal-lacions, és a dir, sense modificar les condicions de presa a terra de la
xarxa de I'empresa distribuidora.

L'objectiu de la presa de terra és la de derivar la tensié que pogués arribar a les
masses de la instal-lacié (marcs del moduls, estructura, etc.) a terra, aconseguint una tensio
0. D’aquesta manera, s’aconsegueix disminuir el risc d’accident sobre les persones i/o
averies en els equips electronics.

Per aconseguir una correcta presa de terra, caldra que es dimensioni, de tal manera
que en una descarrega d’origen atmosferic, permeti derivar dita sobretensié a terra de
forma rapida, correcta i segura.

Pel calcul, segons defineix I'ICT-BT-18, indica que el valor de resisténcia de terra
sera tal que qualsevol massa no pugui comportar tensions de contacte superiors a 24V.

Amb totes aquestes premisses, en el disseny existent, s’aconsegueix tenir una
resistencia maxima de derivacio a terra de.20Q

La resisténcia d’un eléctrode depéen de la seva mida, la seva forma i de la resistivitat
del terra en el que s’estableix. Aquesta resistivitat varia freqiientment d’un punt a un altre
del terreny, i varia també amb la profunditat.

L’aplicacié del sistema basat en l'interruptor diferencial i la presa de terra de les
masses permet mantenir la tensié de contacte per sota de la tensio de seguretat, mitjancant
la limitacié dels valors maxims de la intensitat de defecte (sensibilitat del diferencial) i la
resisténcia de terra; la condicio de seguretat seria:

[dx RT<=24V

Es connectaran totes les masses de les estructures i marcs dels moduls, parts
metal-liques de carcasses, masses del inversor, amb seccions de cable segons defineixi la
ITC-BT 18, taula 3.4 . Totes les safates, si existeixen, es connectaran a terra per tal que tots
els elements de suport hi estiguin connectats. Aquestes safates hauran de tenir continuitat
electrica entre elles per tal de garantir que la presa de terra arriba a totes elles.

La instal-lacid, en un suposit de nou disseny, s’ha de realitzar amb piques de terra
verticals, de 2 metres de longitud i de 14mm de diametre. Les piques han d’anar clavades a
una profunditat superior a 0,5m i tenen que estar separades una distancia no inferior a dues
vegades la seva longitud, han d’anar unides eléctricament mitjancant conductor de coure
de 35mm, soterrat a una profunditat no inferior a 0,5m.

La seccio dels conductors de terra seguiran les prescripcions de la ITC-BT-18, taula
3.4. Per la importancia que ofereix el tema de pressa de terra en temes de seguretat per les
persones sera obligatoriament comprovada per l'instal-lador abans de la posada en marxa
del sistema i emetra un informe al director facultatiu.

Obligatoriament es comprovara aquesta resistencia de terra, una vegada a l'any, en
I'época en que el terreny estigui el més sec possible. En els llocs on el terreny no sigui
favorable a la bona conservacio dels electrodes, aquest i els conductors d’enllag entre ells i
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fins al borna de terra es col-locaran al descobert per al seu examen, al menys una vegada
cada cinc anys.

En el cas de pica vertical:

R= % (eq.18a)
Aon:
R [Q] Resisténcia de terra
p [Q-m] Resistivitat del terreny
n [unitats] Nombre de piques
L [m] Longitud de la pica

Naturalesa del terreny = Terrenys cultivables poc fertils i altres terraplens.
Resistivitat del terreny = 500€».

Nombre de piques clavades verticalment = 4.

Llargada de les piques = 2m.

Tenim que:

R=220- 41660
62

En el cas de conductor soterrat horitzontalment:

R= Z[T’O (eq.18b)
A on:
R [Q] Resistencia de terra
p [Q-m] Resistivitat del terreny
L [m] Longitud del conductor

Naturalesa del terreny = Terrenys cultivables poc fértils i altres terraplens.
Resistivitat del terreny = 50Dm.

Longitud del conductor = 10m.

Tenim que:

140 Annexes




Escola Projecte de Modificacio per a la Millora d’'una
Tecnica Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autdnoma al
SL'I'EHI(IK

D

s nucli de Llaberia (Tarragona)
NGINYERIA UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

R :@) =125Q
80

Per a determinar la resistencia de terra total tindrem en compte que estem en el cas
de dos resisténcies en paral-lel, amb la qual cosa:

4166125 _

= = 9610 <10Q eq.18c
Req 41.6612.5 (eq )

La resisténcia a terra ha de ser tal que qualsevol massa no pugui donar lloc a tensions
de contacte superior a:

- 24V en local o emplagcament conductor.
- 50V en els demés casos.
Com que la proteccio diferencial és de 30mA = 0.03A, tenim que:

U=R 0= 960003 028/ <24/ (€q.19)

Els conductors de proteccié han de ser com a minim:
- 16mnf per a linia principal de terra amb conductor de coure.
- 35mmz2 per a conductors de coure sense aillament enterrats horitzontalment.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Segun apartado 3.4 16 mm? cobre
la corrosién® ITC-BT-18 (REBT) 16 mm? acero galvanizado
No protegido con- 25 mm? cobre
tra la corrosion 50 mm? hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

Seccién de los conductores de fase Seccion minima de los conductores
de lainstalacion § (mm?) de proteccion 5,(mm?)
5£16 Sp =5
16:< 8535 Sp =16
§>3% Sp= 5/2

Figura 3.20.Presa de terra. Conductors
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3.1.12 Carrega del Vent sobre I'Estructura dels Moduls

L'estructura de suport i les seves fixacions existents a la central de Llaberia, han estat
calculades pel fabricant perqué compleixin amb la normativa (pel que fa el material,
normes UNE 37-501 i UNE 37-508, espessor minim UNE EN ISO 1461).

Cal dir, pero, que aquest sistema de suport és l'original i data de mitjans dels anys
noranta, per tant, es obvi que l'estructura que es troba instal-lada, dificilment compleix
amb I'exigent normativa actual.

A més a meés, en el transcurs d’aquest projecte (com ja indicavem a la Memoria
Descriptiva), la propietat ha decidit instal-lar un parell de vents per estructura, reforcant-les
mitjancant cable d’acer (veure Annex lll Galeria Fotografica), fet que no fa altre cosa que
refermar el descrit en I'anterior paragraf.

Els elements existents de suport estan fabricats mitjancant perfils d'acer galvanitzat
en calent de més de 200 micras d’espessor, assegurant aixi una major durabilitat i un
manteniment nul. En el procés de galvanitzacio, el perfil es submergit en un bany de zinc,
aquest cobreix perfectament totes les zones débils i s’Taconsegueix un recobriment tenag i
uniforme, aillant I'estructura de qualsevol ambient corrosiu.

Aquestes estructures preveuen una petita separacié entre moduls, amb la finalitat de
reduir la resisténcia a la carrega del vent. Les unions es realitzen mitjancant cargols d’acer
inoxidable, assegurant una bona fixacio i sense deteriorar el galvanitzat (horma MV-106).

Han estat dissenyades de tal forma que permeten les dilatacions termiques
necessaries sense transmetre carregues que puguin afectar a la integritat dels moduls
fotovoltaics, d’acord amb les normes del fabricant.

Tenint en compte la normativa vigent aplicable CTE SE-AE 7 article 3.3 sobre el
vent. Les carregues a considerar seran les segients:

= Carrega pel pes de la propia estructura i moduls.
= (Carrega de vent frontal i de succio.
= Carrega pel pes de neu.

A causa de les carregues es formaran tensions sobre els ancoratges que hauran de ser
contrarestades per mantenir I'estabilitat del camp FV.

Per a fer els calculs partim de les seguients dades (estructura tipus):

Concepte | Ud. | Poténcia (W) | Dimensions (mm)| Pes (kg)| Total (kg)
Modul I-47 | 30 47 1208x340x39.5 5.5 165

Taula 3.28.Caracteristiques dels moduls

Sent el pes especific de I'acer igual de 77 a 78RN/m
1Kg equival a 9.8N.

Superficie d’'un modul és igual a: 0.41th
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Figura 3.21.Estructura instal-lada a Llaberia

Segons dades de CENSOLAR (Centre d’Estudis de I'Energia Solar), el tipus
d’estructura o sistema de fixacio per un modul dependra de la seva ubicacié en coberta o
terra aixi com de les forces que actuin sobre ell com a consequéncia de la pressioé del vent a
la qual es troba sotmes.

Generalment, com és en el cas de Llaberia, els moduls van orientats als Sud, per tant,
I'dnic vent que pot representar risc important és el que ve en direccié Nord, ja que exerceix

forces de traccié sobre les fixacions, que sempre s6n molt més perilloses que les de
compressio.

Si desitgem calcular amb precisié la forca que pot actuar en cada un dels moduls,
s’haura d'utilitzar la seglient expressio:

f= p Ssemy (eq.20)
Aon:
f [N] Forca de pressi6 del vent
p [N/m?] Pressio frontal del vent, depén de la velocitat
S [nf] Superficie del modul
a [©] Angle d’inclinacié dels moduls, respecte I'horitzontal.
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Figura 3.22.Representaci6 de les forces (CENSOLAR)

A on, la f del vent, que actua perpendicularment a la superficie vertical Sesena
descompon en f, = f [Isen a , que actua perpendicularment a la superficie del
modul, i f, = f [tosa, que ho fa paral-lelament, causant el lliscament de l'aire, a on els

seus efectes s’esvaeixen en fregaments i remolins al llarg de la superficie del modul. La
forga f, que actua en sentit normal al modul és, doncs, la Unica que compta.

,=f Of sen [p[Ssen]sem= piSserfa (eq.21)

A continuacid, podem veure com la normativa vigent del CTE SE-AE, Annex D de
sobrecarregues de vent, aplica una expressio practicament idéentica a I'expressio eq.20.

Per fer aquest calcul de la influéncia d’aquestes carregues en la infraestructura
fotovoltaica, es té en compte la forca del vent en una superficie vertical, segons la seguent
expressio:

R=0ql5 (eq.22)
Aon:
R [N] Forca del vent
Oe [N/m?] Pressio estatica del vent
S [nf] Superficie vertical que ofereix resisténcia
F1 [m] Es la component normal en la superficie dels moduls

144 Annexes




Escola Projecte de Modificacié per a la Millora d’'una
Tecnica Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma al
1 SuPERIOR
)

s nucli de Llaberia (Tarragona)
-NGINYERIA UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Figura 3.23.Representacié de les forces (CTE)

L’accié del vent, en general una forca perpendicular a la superficie de cada punt
exposat, 0 pressio estatica €s pot expressar:

q= g LtelEp (eq.23)
Aon:
g [KN/nT] La pressié dinamica del vent. De forma simplificada es pren
el valor de 0,52kN/f segons Annex D, apartat D.1 del
CTE SE-AE.
ce [unitat] Coeficient d’exposicid. Segons Annex D, taula 3.3 del CTE
SE-AE es pren un valor de 1,6 per a zona rural accidentada.
cp [unitat] Coeficient eolic o de pressid. Segons Annex D, apartat D.3

del CTE SE-AE amb 60° d’inclinaci6é. Pren un valor de 0,7.
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Figura 3.24.Valor basic de la velocitat del vent (m/s)
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La pressio estatica pren un valor, segons eq.23:
g, = 05211.670.7= 058kN/m?
La forca del vent perpendicular a la superficie d'un modul és, segons eq.21:
f, = 05810413erf (60)= 0178KN

Tenint en compte que cada estructura té 30 moduls (cas més desfavorable), la forca
total que haurien de suportar aquestes estructures és de:

f. = 058123%erf (60)= 535KN

Segons les taules de pressions frontals dels vents en funcié de la seva velocitat de
CENSOLAR, podem dir que:

Per a una pressid estatica del vent de 580N/m2, tenim que la velocitat d’aquest és
aproximadament de 31m/s (111.6Km/h). Veiem com practicament coincideix amb les
velocitats basiques de la figura 3.23 pertanyent al CTE SE-AE.

A I'hora, de calcular una estructura s’ha de preveure ratxes de vents superiors a les
mitjanes de la zona a on s’ubica la instal-lacio.

Amb dades de I'Observatori de I'Ebre, per exemple, el mes de gener de 2009 van
haver ratxes de vent a la zona de fins a 147km/h.

Per tant, de forma generica, per la zona de Llaberia (Ribera d’Ebre) les estructures
han de poder suportar ratxes de vent de fins a 180km/h. Segons la taula de CENSOLAR,
aquesta velocitat equival a 1.53KN/mer superficie de modul, és a dir 45.9KK/per
estructura instal-lada.

f. = 1581123sert (60)= 1411KN

Caldria per part del fabricant, en aquest cas ATERSA, la verificaci6 de la resisténcia
que tenen les estructures instal-lades a Llaberia.

Per la zona geografica, tenint present les dades climatologiques dels darrers anys
(Observatori de I'Ebre) i la disposicié de les estructures (60°), es considera que la carrega
de neu sobre les estructura és practicament inexistent.
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3.1.13 Estudi Mediambiental

Estalvi d’'Emissions

La gran quantitat d’instal-lacions fotovoltaiques que s’han implantat Ultimament, sén
degudes als importants ingressos economics, aquests estan sent promoguts per I'Estat, ja
que l'energia generada a través d’energies renovables ajuda a la reducciéo d’emissions
contaminats a la atmosfera.

Tots els kWh generats a través d’'un sistema fotovoltaic equivalen a un estalvi, en
major o menor quantitat, depenent del poder contaminant de la materia primera que
s’hauria utilitzat, per a generar la mateixa quantitat d’energia.

Una de les fonts de contaminacid6 més importants son els gasos de I'efecte
hivernacle, ja que aquests incideixen greument sobre el canvi climatic de la Terra.

El Protocol de Kyoto recull els sis grups de gasos causants de I'efecte potenciats del
canvi climatic:

= Dioxid de Carboni, CO2

= Meta, CH4

= Oxid nitrés, N20

= Hidrofluor carbonis, HFC
= Perfluor carbonis, PFC

» Hexafluorur de sofre, SF6

No obstant, el dioxid de carboni és el que més interés i preocupacioé genera. A aquest
gas se li fa responsable del 78% de I'impacte sobre el clima. Es per aquest motiu, que per
comptabilitzar I'impacte global de tots els gasos, s’ha establert com a unitat de mesura la
tona de CO2 equivalent.

Figura 3.25.Increment en la demanda d’energia primaria mundial (escenari de referéncia).
World Energy Outlook 2006
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Des de l'inici de la revolucié industrial, quan es va comencar a cremar grans
quantitats de combustibles fossils per cobrir les necessitats d’energia dels processos
industrials, fins avui, la quantitat de CO2 a l'atmosfera s’ha incrementat de manera
continua en un 32%. Aixi mateix, el meta, lI'oxid nitrés i altres gasos d'origen
antropogenic, potenciadors de [I'efecte hivernacle, també han augmentat la seva
concentracié en 'atmosfera d’'una manera notable.
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Figura 3.26.Demanda d’energia primaria mundial, en funcié de la evolucié de la societat

La crema dels combustibles fossils despren calor i allibera CO2. D’aquesta manera,
la concentracié de CO2 no ha deixat d'augmentar des del segle XIX perque les emissions
antropogeniques superen la capacitat d’absorcié de CO2 per part dels oceans, boscos, sols i
altres sistemes naturals (embornals de carboni).

El creixement demografic i I'actual model socioeconomic originen una gran pressio
sobre la capacitat autoreguladora de I'atmosfera, fet que esta provocant una situacio
propera als seus limits i, segons alguns cientifics, sobrepassant-los.

Les causes principals d’emissions de GEI (gasos de l'efecte hivernacle) varien
segons els hemisferis del planeta. Aixi, en I' hemisferi nord, estan associades a la
generacié d’energia, a la produccio industrial i al transport; mentre que en I’hemisferi sud,
les causes principals es deriven del canvi en els usos de la terra, capitalitzat
fonamentalment per la crema o tala de masses de boscos perla seva transformacio en terres
de conreu o de pastura. La desforestacié causa un 20% de les emissions mundials, per
davant fins i tot del transport (17%).
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Consumo mundial de petréleo por sector (2003)
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Figura 3.27.Consum mundial de petroli per sector (any 2003)

La utilitzacié del petroli, gas natural i carbd per la generacié d’energia, sén uns dels
principals causants de les emissions de CO2 a I'atmosfera, causant directe de l'efecte
hivernacle. Com principals efectes podem nombrar:

= Augment de la temperatura

» Fusio dels casquets polars

= Augment del nivell del mar

» Pérdua de la biodiversitat (espécies animals i vegetals)

= Condicions meteorologigues extremes (sequera — inundacions)
= Descens de les precipitacions

= Fam als paisos més pobres

Es necessari assenyalar que en els darrers anys s’han reduit les emissions de CO2 per
unitat del PIB (Producte Interior Brut) en la majoria dels paisos industrialitzats (excepte
alguns casos, entre ells, Espanya). Les raons d’aquesta disminucié s’han de trobar en la
introducci6é de tecnologies més eficients, I'increment del sector serveis i al desplacament
de les empreses més contaminants als paisos menys desenvolupats.

Resto Régimen

Especial 10,4% Hidrdulica
5,4%
Edlica /_ Nuclear
9,5% el 19,7%

Ciclo ccmbM/
24,4% mfm
Fuel/gas 25,7%
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Figura 3.28.Sistema eléctric a Espanya: generacié neta de I'any 2007
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No obstant, el creixement constant d’aguestes economies aixi com els importants
augments d’emissions en altres sectors com el transport i el sector domestic, han fet que la
quantitat d’emissions totals de GEI d’origen huma hagin augmentat considerablement.
Com a dada reveladora de la magnitud i manca de sostenibilitat del consum actual de
combustibles fossils, es pot indicar que el consum mundial en un any de carbd, petroli i gas
natural equival a la quantitat que al planeta li va costar un milio d’anys formar el deposit
geologic.
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Figura 3.29.Poténcia fotovoltaica anual instal-lada a Espanya

Al mateix temps, aquest consum anual emet a I'atmosfera més de 6000 milions de
tones de CO2. Per a calcular 'estalvi d’emissions de CO2 obtingut gracies a la generacio
electrica d'un sistema fotovoltaic, es pot utilitzar la emissié mitja per unitat d’energia
generada amb combustible fossil, que pel que fa a Espanya, ho podem veure en la segient
taula:

GAS | ELECTRICITAT
CO, | 0.464 kg/kWh

SO, | 0.01652 kg/kWh
NOy | 5.83-10° kg/kWh

Taula 3.29.Estimacié de gasos efecte hivernacle

Si es té en compte que la instal-lacio fotovoltaica existent al nucli de Llaberia, genera
20160kWh anuals (segons I'estudi de produccio simulat amb el PVSYST), les emissions
gue es contribueix a reduir son de:

PRODUCCIO ANUAL: 20160kWh/a

Estalvi d’emissions anuals

CO, 9354.24 kg
SO, 333.04kg
NOy 117.53 kg

Taula 3.30.Estalvi d’emissions
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Impacte Ambiental i Contaminacié Acustica

L'impacte visual de la instal-laci6 sera a efectes del present Projecte nul. La
incorporacio del grup electrogen, que anira en l'interior d’un recinte habilitat a tals efectes,
sera la Unica novetat visualment de la instal-lacié. Per tant, I'impacte visual més important,
segueix sent el de les 13 estructures que fins ara formen el camp FV.

En la part de la instal-lacié propiament fotovoltaica, aquest tipus de contaminacio
gueda reduida practicament a zero, ja que la planta no conté parts mobils i no genera cap
tipus de soroll en el transcurs de la transformacio de I'energia solar a eléctrica.

D’altra banda amb la incorporacié del nou grup electrogen, hem de tenir en
consideracio els seguents aspectes tecnics caracteristics de I'aparell:

= Carrosseria metal-lica insonoritzada tipus CISW40 amb aillament termo-acustic,
apte per al treball a la intempeérie. Aillament acustic i amb una pressio acustica de
72dB(A) a 7m, material. Insonoritzacié mitjancant escuma d’alta densitat amb
lamina de proteccié contra oli i gasoil, composta per xapa d’acer plegada i
soldada, totalment estanca. Llana de roca mineral de 40mm, maxima seguretat
contra el foc, amb grau “M-U”, protegit mitjancant tela de fibra de vidre de color
negre antiabsorbent, impedint la adheréncia de bruticia facilitant la seva neteja,
panys d’alta fiabilitat pavonats en negre amb clau, frontisses electrocincades
pintades de negre, cargols de fixacio i arandeles d’acer inoxidable. Nivell de
poténcia acustica de 97dB(A).

= Conjunt instal-lat sobre bancada electrosoldada amb perfil d’acer i amb
interposicio de silentblocks antivibracions, format amb un conjunt monoblock
compacte segons normes SAE.

= Silencios residencial de gasos d’escapament tipus SV40 de 35dB(A) d’atenuacio
sonora, allotjat en l'interior de la carrosseria, amb camera de ressonancia i
absorcio. Inclou tub flexible per a la sortida del motor.

Figura 3.31.Grup electrogen insonoritzat
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ENGINYERIA

3.1.14 Estudi de Produccio

A) Resultats Obtinguts per la Configuracié Actual del Camp FV:

Produccio Anual (taula resum)

La simulacié de la produccié estimada a la central fotovoltaica de Llaberia és la
seguent:

Taula 3.32.Simulacié de la produccié anual

Rendiment Energetic de la Instal-lacio o “Performance Ratio”

El rendiment global del sistema, o “Performance Ratio”, PR, es defineix com la
relacié entre I'energia anual generada, i la que generaria un sistema ideal (sense pérdues ni
a l'inversor ni al generador, i amb les cel-lules d’aquest darrer operant sempre a 25° C) que
rebés la mateixa radiacio solar.

El PR del camp fotovoltaic del és: 70.1%.

Pérdues del Sistema

La disminucié de l'energia generada, respecte a l'energia solar incident potser
explicada mitjancant una serie de perdues energetiques que normalment es diferencien en
dos grans blocs: “Pérdues de captura” o “capture losses” que soén les exclusives del
generador (temperatura d’operacié de les cel-lules superior a 25°C, caigudes de tensié de
cablatge, bruticia, ombrejats parcials, cobertura de neu, dispersié de parametres, voltatge
d’operacio diferent del corresponent a maxima potencia, espectre de llum visible, angle
d’incidéncia) i “Pérdues de la resta del sistema” o “system losses” que sbén les degudes a
l'inversor.
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Les perdues considerades son les seglients:

Perdues per no compliment de la potencia nominaEls moduls FV obtinguts

d'un procés de fabricacio industrial no son tots idéntics, si no que la seva
potéencia nominal referida a les condicions estandard de mesura, STC, presenta
una determinada dispersié. En general els fabricants garanteixen que la poténcia
d’'un modul FV de potencia nominal “P”, es troba dintre d’'una banda de
tolerancia d’entre el 3% i el 5%.

Perdues de mismatch o de connexi@on perdues energetiques originades per

la connexié dels moduls fotovoltaics de poténcia lleugerament diferent per
formar un generador fotovoltaic. Aix0 té l'origen en que si connectem dos
moduls en série amb diferents corrents, el modul de menor corrent limitara la
corrent de la serie. De la mateixa manera succeeix per la tensio de la connexio de
moduls en paral-lel, resultant que la poténcia d’'un generador es inferior al
sumatori de les potencies de cada un dels moduls que la composen. Les péerdues
de mismatch es poden reduir mitjan¢ant una instal-lacié ordenada en potencies (o
en corrents en el punt de maxima potencia) dels moduls.

Perdues per pols i bruticia: Tenen el seu origen en la disminucié de potencia
d’'un generador FV per la deposicié de pols o bruticia a la superficie dels moduls.
Cal destacar dos aspectes, per un costat la presencia d’'una bruticia uniforme que
dona lloc a una disminucio de la corrent i tensié subministrada pel generador i
per una altre costat les bruticies localitzades (com poden ser excrements d’ocells)
donen lloc a un augment de les perdues de mismatch i a les pérdues de formacio
de punts calents. Aquest tipus de pérdues depenen del lloc de la instal-lacié i de la
frequencia de pluges.

Perdues per inclinaci6 i orientacié:La potencia nominal d’'un modul FV esta
referida a unes condicions estandard de mesura, STC (1000d&imadiancia,

25°C de temperatura de cél-lula i espectre Standard AM 1,5G). Normalment
I'operacié habitual d’'un modul FV ni la incidéncia de la radiacié es normal, ni el
espectre es Standard durant tot el temps d’operacid. El que la radiacié solar
incideixi sobre la superficie d’'un modul FV amb un angle 0° implica unes
pérdues addicionals (majors pérdues a majors angles de incidéncia). Les perdues
es calculen en funcio de I'angle d’inclinacioé dels modg)s angle d’azimut ).

Perdues per caigudes ohmiquestant a la part de corrent continua (CC) com a

la part de corrent alterna (CA) de la instal-laci6 es produeixen unes perdues
energetiques originades per caigudes de tensido quan una determinada corrent
circula per un conductor de material i seccié determinades. Aquestes perdues es
minimitzen fent un correcte dimensionat de la seccio dels conductors.

Perdues per temperatura: Els moduls presenten unes pérdues de potéencia de
'ordre d’'un 5% per cada 10°C d’augment de la seva temperatura d’operacio.
Aquest percentatge varia en funcié de cada tecnologia. Es important valorar els
coeficients que donen els fabricants. La temperatura d’operacio dels moduls
depén de factors ambientals d’irradiancia, temperatura ambient i velocitat del
vent, aixi com de la posicié dels moduls i l'aireig per la part posterior. Aixo
implica que a igualtat d’irradiacié solar incident, un mateix sistema fotovoltaic
produira menys energia a una lloc calid que a un lloc fred
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Perdues per rendiment de l'inversor: L’inversor fotovoltaic es caracteritza per

la corba de rendiment en funci6 de la poténcia d’operaci6. Es important
seleccionar un inversor d’alt rendiment en condicions nominals d’operacio i
també és important una seleccié adequada de la potencia de l'inversor en funcio
de la poténcia del generador FV.

Perdues per rendiment de seguiment del punt de maxima poténcia del
generador FV: L'inversor fotovoltaic, opera connectat al generador FV i té un
dispositiu electronic de seguiment del punt de maxima potencia del generador
FV. Aguest punt varia amb la irradiancia i la temperatura

Perdues per ombrejats: Existeixen dues menes d’ombres que poden perjudicar
la instal-lacio: ombrejat temporal i ombrejat permanent. Ombrejat temporal: Es
produeix per la neu, fulles caigudes, excrements d’ocells i d’altres factors que
poden causar bruticia. Aquest ombrejat es pot evitar facilment amb una inclinacio
escaient dels moduls (autoneteja) i un manteniment preventiu. Ombrejat
permanent: Ombres provocades pels components del mateix edifici on s’instal-la
la planta fotovoltaica o per I'entorn (edificis propers, arbres, etc.). Aquest
ombrejat cal evitar-lo sempre i és el que indicara en quina mesura la instal-lacié
de la planta fotovoltaica és viable o no.

A continuacié es mostren els percentatges de pérdues de les simulacions:

Figura 3.33.Diagrama d’estimacié de les perdues
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Com es pot veure a les taules anteriors la producci6 estimada és de:

Producci6 anual estimadal 20.16MWh/any|

Evolucié mensual de la produccio eléctrica:

Figura 3.34.Estimacio de la evolucié mensual de la produccio eléctrica

Simulacié d’'Ombres d’obstacles propers, Trajectoria Solar i Distancia entre Moduls

Mitjancant el software PVSYST s’ha creat un model de la instal-lacio solar
fotovoltaica de Llaberia i s’analitza I'efecte de 'ombra de la trajectoria solar en 7 periodes
anuals cobrint des del punt d’irradiancia maxima, el 22 de juny i el punt de minima
irradiancia, el 21 de desembre.
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Figura 3.35.Perspectiva tridimensional del camp FV existent a Llaberia

En aquest cas tenim tres parametres que poden afectar a la produccio del camp
fotovoltaic, la trajectoria solar durant la sortida fins a la posada del sol, la distancia entre
les estructures i 'ombrejat d’altres edificis o objectes. En el seguent grafic, es simulen les
possibles perdues que tindra el camp fotovoltaic degut a aquestes variables.

Figura 3.36.Simulacié de les ombres
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PVSYST V4.1 Page 1/5
Stand Alone System: Simulation parameters
Project : LLaberia - Tarragona
Geographical Site LLaberia - Tarragona Country Spain
Situation Latitude 41.6"N Longitude 05°E
Time defined as Legal Time Time zone UT+1 Altitude O m
Albedo  0.20
Meteo data : LLaberia - Tarragona , synthetic hourly data
Simulation Variant : Simulation variant
Simulation date  04/05/09 16h20

Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt  60° Azimuth 0°
Near Shadings according to module
PV Array Characteristics
PV module Si-mono Model 1-47

Manufacturer Isofoton
Number of PV modules In series 10 modules In parallel 38 strings
Total number of PV modules Nb. modules 380 Unit Nem. Power 47 Wp
Array global power MNominal (STC) 18 kWp At operating cond. 16 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 140V Impp 114 A
Total area Module area 152 m?® Cellarea 131 m*®
PV Array loss factors
Heat Loss Factor ko (const) 29.0 W/m3K kv (wind) 0.0 W/mK / m/s

=> Nominal Oper. Coll. Temp. (800 W/m?, Tamb=20"C, wind 1 m/s) NOCT 45°C

Wiring Ohmic Loss Global array res.  41.5 mOhm Loss Fraction 3.1 % at STC
Serie Diode Loss Voltage Drop 0.7 V Loss Fraction 0.5 % at STC
Module Quality Loss Loss Fraction 3.0 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 4.0 % (fixed voltage)
Incidence effect, ASHRAE parametrization IAM = 1-bo(1/cosi-1) bo Parameter 0.05
System Parameter System type Stand Alone System
Battery Model TUDOR 16 EAN 100

Manufacturer TUDOR
Battery Pack Characteristics Voltage 120V Nominal Capacity 2500 Ah

Nb. of units 60 in series

Temperature Fixed (20°C)

Regulator Model General Purpose Default
Technology Undefined Temp coeff.  -5.0 mV/°Clelem.

Battery Management Thresholds Charging 136.8/130.8 V Discharging 117.6/126.0 V

Back-Up Genset Command

User's needs : Daily househeld consumers

average

118.2/129.0 V

Constant over the year
&7 kWh/Day
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PVSYST V4.1 Page 2/5
Stand Alone System: Near shading definition

Project : LLaberia - Tarragona

Simulation Variant : Simulation variant

Main system parameters System type Stand alone

Near Shadings according to module

PV Field Orientation tit  60° azimuth  0°

PV modules Model 1-47 Pnom 47 Wp

PV Array Nb. of modules 380 Pnom total 18 kWp

Battery Model TUDOR 16 EAN 100 Technology vented, tubular

battery Pack Nb. of units 60 Voltage / Capacity 120V /2500 Ah

User's needs Daily household consumers  Constant over the year global 24.58 MWh/year
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

LLaberia - Tarragona: Mew shading scene

Beam shading factor g To module) : I gs curves

Attanuation for diffuse: 0.985 T
and albedo: 0,833 o T el

Sun neight [7]
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PVSYST V4.1

Page 3/5

Project :
Simulation Variant :

Stand Alone System:

LLaberia - Tarragona
Simulation variant

Detailed User's needs

Near Shadings

PV Field Orientation
PV modules

PV Array

Battery

battery Pack

Main system parameters

System type Stand alone

according to module

tilt  60°
Model 1-47
Nb. of modules 380 P
Model TUDOR 16 EAN 100 Technology
Nb. of units 60 Voltage /

azimuth 0"
Pnom 47 Wp
nom total 18 kWp
vented, tubular

Capacity 120V /2500 Ah

User's needs Daily household consumers  Constant over the year global 24.58 MWh/year
Daily household consumers, Constant over the year, average = 67 kWh/day
Annual values
Number FPower Use Energy
Fluorescent lamps 18 11 Wiamp 24 hiday 4752 Whiday
TV / Magnetoscope / PC 29 70 Wiapp 4 h/day 8120 Whiday
Domestic appliances 29 1105 W/iapp 1 hiday| 19227 Whiday
Dish-washer / Cloth-washer 29 600 Whiday| 17400 Wh/day
Other uses 1 648 W tot 8 h/day 5314 Wh/day
Stand-by consumers 522 W tot 24 hiday| 12528 Wh/day
Total daily energy 67341 Whiday
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Stand Alone System: Main results

Project : LLaberia - Tarragona

Simulation Variant : Simulation variant

Main system parameters System type Stand alone

Near Shadings according to module

PV Field Orientation tit 60° azimuth 0"

PV modules Model 1-47 Pnom 47 Wp

PV Array Nb. of modules 380 Pnom total 18 kWp

Battery Model TUDOR 16 EAN 100 Technology vented, tubular
battery Pack Nb. of units 60 Voltage / Capacity 120V /2500 Ah

User's needs Daily household consumers  Constant over the year global 24.58 MWh/year
Main simulation results
System Production Available Energy 20.16 MWh/year Specific 1129 KWh/KWp/year
Used Energy  19.61 MWh/yearExcess (unused) 6.4 kWh/year
Performance Ratioc PR 70.1 % Solar Fraction SF 79.8 %
Loss of Load Time Fraction 20.2 % Missing Energy 4970 kWh

Normalized productions (pe|

r Installed kKWp): Nominal power 18 kWp

lection Loss (Pv-amay

 [ammpiay]

£

rmalzed En

L

Feb

Jan Mar  Ape

d enengy (full battery)

e Insses and battery charging
10y SUppIien 10 the user

May

- T T r T T T
0 IWhW Ry
1.2 KWRRWRay
B KWhAWRIday
1 KWIANEATY

logzes)

00
30

o i Aug Sep Ot

Performance Ratio PR and Solar Fraction SF

. PR Pertormance Ratio (¥11 ¥r) 0701
SF . Solar Fraction (ESol/ELoad) . 0.798

Partormance Rato PR

Jan  Fep

Mar

Simulation variant

Balances and main results

T T T T T

Aug Sep Ot

GlobHor GlobEff E Avail Elnused E Miss E User E Load SolFrac
KW KTmE KWh Kh Kwh KWh KW
January 565 1029 8170 1471 2088 0.704
February 712 026 G4 4 1201 1886 0637
March 1219 1392 -01 2088 2088 1000
April 1461 1277 5238 1496 2020 0741
May 1813 1339 kR 1751 2088 083
Juns 1925 3205 1700 2020 0841
July 1996 304 5 1783 068 0254
August 1757 2219 1666 2088 088
September 135.2 1376 118.1 1902 020 0342
DOctober 88.2 1343 4113 1676 2088 0803
Movember G622 1057 496 2 1524 2020 0754
December 808 a12 9360 1152 2088 05852
Year 1493 8 1492 .4 20158 392 49703 19609 24574 0,788
Legends.  ClobHor Horizontal global iradiation E Miss Missing energy
GlobEn chve Global, corr, for 1AM and shadings E User Energy supphed to the user
E Avail Ayailable Sotar Energy E Load Energy need of the user (Load)
Ellrused Urused energy (full baltery) loss SolFrac Solar frachon (EUsed / ELoad)
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Stand Alone System: Loss diagram
Project : LLaberia - Tarragona

Main system parameters
Near Shadings

PV Field Orientation

PV modules

PV Array

Battery

battery Pack

User's needs

System type

according to module

tilt

Model

Nb. of modules

Model

Nb. of units

Daily household consumers

60°
| - 47
380

60

TUDOR 16 EAN 100 Technology

Constant over the year

Stand alone

azimuth 0"
Pnom 47 Wp
Pnom total 18 kWp

vented, tubular
120 VvV / 2500 Ah
24.58 MWh/year

Voltage / Capacity
global

Missing energy
r'\_- Ry
25.3% | N\
4970.3 kWh/_ A

Direct use
36.4%

Loss diagram over the whole year

1494 kWh/m*

—— l.j +4.8%
3-1.5%

3-33%
1492 KWhim? * 131 m? coll.

efficiency at STC = 13.6%
26708 kWh

20152 kWh

Stored
63.6%

19609 KWhim?*

24579 kWh

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane
Mear Shading Factor on global

14M factor on global

Effective irradiance on collectors
PV conversion
Array nominal energy (at STC effic.)

PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Madule quality loss
Module array mismatch loss

Ohmic wiring loss

Loss by respect to the MPP running

Unused energy (full battery) loss

Effective energy at the output of the array
Battery Storage

Battery Stored Energy balance

Battery efficiency loss

Gassing Current (electrolyte dissociation)
Battery Self-discharge Current

Energy supplied to the user

Energy need of the user (Load)
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B) Resultats Obtinguts per la Configuracié Optimitzada del Camp FV:

A continuacio es realitza una comparativa de rendiment i produccio en el cas que
modifiquéssim la inclinacié dels moduls. Tal i com s’indica als calculs la inclinacié optima
es troba al voltant dels 30°.

Taula 3.33.Simulacié de la produccié anual

La produccié anual millora respecte de I'actual disposicié de les estructures. La
produccio anual amb una inclinacié de 60° és menor que en el cas dels 30° en la qual
s’obtenen 23296kWh/a.

Figura 3.37.Diagrama estimacié de les perdues
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Com es pot veure a les taules anteriors la producci6 estimada és de:

Producci6 anual estimadal 23.29MWh/any|

Evolucié mensual de la produccio eléctrica:

Figura 3.38.Estimacio de la evolucié mensual de la produccio eléctrica
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PVSYST V4.1 Page 1/5
Stand Alone System: Simulation parameters

Project : LLaberia - Tarragona
Geographical Site LLaberia - Tarragona Country Spain
Situation Latitude 41.6°N Longitude 0.5°E

Time defined as Legal Time Time zone UT+1 Altitude Om

Albedo 0.20
Meteo data : LLaberia - Tarragona , synthetic hourly data
Simulation Variant : Simulation variant
Simulation date  02/06/09 16h08
Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt 307 Azimuth 0°
Near Shadings according to module
PV Array Characteristics
PV module Si-mono Model 1-47
Manufacturer Isofoton

Number of PV modules In series 10 modules In parallel 38 strings
Total number of PV modules Nb. modules 380 Unit Nom. Power 47 Wp
Array global power MNominal (STC) 18 kWp At operating cond. 16 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 140V Impp 114 A
Total area Madule area 152 m* Cellarea 131 m?
PV Array loss factors
Heat Loss Factor ko (const) 29.0 W/mK kv (wind) 0.0 W/m3K / m/s

=> Nominal Oper. Coll. Temp. (800 W/m? Tamb=20"C, wind 1 m/s) NOCT 45 °C
Wiring Chmic Loss Global array res.  41.5 mOhm Loss Fraction 3.1 % at STC
Serie Diode Loss Voltage Drop 0.7 V Loss Fraction 0.5 % at STC
Module Quality Loss Loss Fraction 3.0 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 4.0 % (fixed voltage)
Incidence effect, ASHRAE parametrization IAM = 1-bo (1/cosi-1) boParameter 0.05

System Parameter System type

Battery Model
Manufacturer

Battery Pack Characteristics Voltage
MNb. of units

Temperature

Regulator Model
Technology

Battery Management Thresholds Charging

Back-Up Genset Command

User's needs : Daily household consumers

average

Stand Alone System
TUDOR 16 EAN 100

TUDOR

120 vV

60 in series
Fixed (20°C)

Nominal Capacity

General Purpose Default

Undefined
136.8M1308V
118.2129.0 V

Temp coeff.
Discharging

Constant over the year

67 kWh/Day

2500 Ah

-5.0 mv/°Clelem.
117.6M1260V
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PVSYST V4.1 Page 2/5
Stand Alone System: Near shading definition
Project : LLaberia - Tarragona
Simulation Variant : Simulation variant
Main system parameters System type Stand alone
Near Shadings according to module
PV Field Orientation tilt  30° azimuth 0°
PV modules Model | -47 Pnom 47 Wp
PV Array Nb. of modules 380 Pnom total 18 kKWp
Battery Model TUDOR 16 EAN 100 Technology vented, tubular
battery Pack Nb. of units 60 Voltage / Capacity 120V /2500 Ah
User's needs Daily household consumers  Constant over the year global 24.58 MWh/year
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
e S e v P i

LLaberia - Tarragona: Mew shading scens

am shading factor (according to module) : sc-shadings curves

Attenuation for diffuse: 0,896
and albedo: 0.899

90,

Sun neignt 1]

Azimuth [°]
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PVSYST V4.1 Page 3/5
Stand Alone System: Detailed User's needs

Project : LLaberia - Tarragona

Simulation Variant : Simulation variant

Main system parameters System type Stand alone

Near Shadings according to module

PV Field Crientation tit 307 azimuth 07

PV modules Model |-47 Pnom 47 Wp

PV Array Nb. of modules 380 Pnom total 18 KWp

Battery Model TUDOR 16 EAN 100 Technology vented, tubular

battery Pack Nb. of units 60 Voltage / Capacity 120V /2500 Ah

User's needs Daily household consumers  Constant over the year global 24.58 MWh/year

Daily household consumers, Constant over the year, average = 67 kWh/day

Annual values
Number Power Use Energy
Fluorescent lamps 18 11 Wilamp 24 hiday 4752 Whiday
TV [ Magnetoscope / PC 29 70 W/app 4 h/day 8120 Wh/day
Domestic appliances 29 1105 W/app 1 hiday| 19227 Whiday
Dish-washer / Cloth-washer 29 600 Whiday| 17400 Wh/day
Other uses 1 648 W tot 8 hiday 5314 Whiday
Stand-by consumers 522 W tot 24 h/iday| 12528 Whiday
Total daily energy 67341 Whiday
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Stand Alone System: Main results

Project : LLaberia - Tarragona
Simulation Variant : Simulation variant
Main system parameters System type Stand alone
Near Shadings according to module
PV Field Orientation tilt  30° azimuth 0°
PV modules Model |-47 Pnom 47 Wp
PV Array Nb. of modules 380 Pnom total 18 KWp
Battery Model TUDOR 16 EAN 100 Technology vented, tubular
battery Pack Nb. of units 60 Voltage / Capacity 120V /2500 Ah
User's needs Daily household consumers  Constant over the year global 24.58 MWh/year
Main simulation results
System Production Available Energy 23.30 MWh/year Specific 1304 kWh/kWp/year
Used Energy 20.61 MWh/yearExcess (Unused) 1724 kWh/year
Performance Ratio PR 67.9 % Solar Fraction SF 83.8 %
Loss of Load Time Fraction 16.1 % Missing Energy 3973 kWh
Mormalized productions (per installed kWp): Nominal power 18 kiWp Performance Ratio PR and Solar Fraction SF
8 T T T T T T T T T T 12 T T T T T T T T T
i I“ ol Lok Voo ben | Bl | Bt d R
W1 Energy supplied o the wer 316 KWW ey

Normazed Energy [swhiwpiday]
w I - o
Performance Ratio PR

Simulation variant

Balances and main results

GlebHor GlobEff E Avail EUnuzed E Miz= SolFrac
KWW kWhm® kwWh kWh kWh
January 585 a0.0 05 asg 0574
February 719 a6 4 04 629 0 B35
March 1219 144 2 o4 -0 1.000
April 1451 1502 oz 34 084
May 1813 1718 1937 1 09@3
June 1925 1766 4923 2 0983
duly 1857 G465 2 0983
August 1771 3825 1 0909
Saptembar 1507 1260 1 1.000
October 1289 03 318 0547
Movember 622 20 03 T00 0es3
December S08 T34 0.3 1135 0456
Year 1492 8 1643 1 17241 3973 0a3g
Legsnds GlobHor Horizontal global irradiation E Miss
GlonEf Eff Global, corr for LAM and shadings E User
E Awail Ayailable Solar Energy E Load
Elnused Urwised enargy {full battery) kss SolFrac Salar fraction (Ellsed / ELoad)
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Stand Alone System: Loss diagram

Project : LLaberia - Tarragona

Simulation Variant : Simulation variant

Main system parameters System type Stand alone

Near Shadings according to module

PV Field Orientation tilt  30° azimuth 0°

PV modules Model |-47 Pnom 47 Wp

PV Array Nb. of modules 380 Pnom total 18 KWp

Battery Model TUDOR 16 EAN 100 Technology vented, tubular
battery Pack Nb. of units 60 Voltage / Capacity 120V /2500 Ah

User's needs

Daily household consumers

Constant over the year

global

24.58 MWhlyear

Missing energy
-
Yoo

19.3%
3972.9 KWhi.,

Il Direct use

Loss diagram over the whole year

— M44KWhW -

b

1643 KWh/m* * 131 m* coll.
efficiency at STC = 13.6%
29404 KWh

21572 kWh

Stored

37.1% 62.9%

20606 KWhim#

24579 kWh

L +13.8%
h—: -0.3%

3-3.0%

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane
Near Shading Factor on global

1AM factor on global

Effective irradiance on collectors
PV conversion

Array nominal energy {(at STC effic.)

PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss
Maodule array mismatch loss
Ohmic wiring loss

Loss by respect to the MPP running

Unused energy (full battery) loss

Effactive energy at the output of the array
Battery Storage

Battery Stored Energy balance

Battery efficiency loss

Gassing Current (electrolyte dissociation)
Battery Self-discharge Current

Energy supplied to the user

Energy need of the user (Load)
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3.2 ANNEX Il. Especificacions Técniques dels Equips i Materials

3.1.15 Equips i Materials Existents
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3.1.16 Equips i Materials a Instal-lar

ERC

ENERGIA Y COMPONENTES, S.L.

CARACTERISTICAS TECNICAS GRUPO ELECTROGENO TIPO
E-40 S/GM

POTENCIA EN SERVICIO CONTINUO (P.R.P.): (I503046-1)

Se aplican a la potencia eléctrica en servicio continuo (con carga variable) en lugar de la red. No hay
limitacion de horas de servicio por ario y puede distribuir un 10% de sobrecarga 1 hora cada 12 horas.

POTENCIA EN SERVICIO DE EMERGENCIA: (IS08528-1)

Se aplica a la potencia eléctrica en servicio continua (con carga variable) en el caso de fallo de red
eléctrica.

En estas condiciones no se permite sobrecarga alguna.

CARACTERISTICAS GENERALES GRUPO ELECTROGENO:

Acoplamiento directo de tipo monoblock.
Bancada en acero soldada, barnizada y con soporte para elevacion del grupo electrégeno.
Silentblocks antivibrantes en la bancada del grupo electrogeno.
Carroceria insonorizada
Potencia en servicio continuo GLP/GN: 33 kVA —26 kW / 34 KVA - 27 kW
Potencia en servicio PRIME (PRP) GLP/GN: 43 kVA — 34 kW / 44 KVA - 35 kW
Potencia en servicio emergencia GLP/GN: 48 kVA-38 kW / 49 kVA — 39 kW
Amperios en emergencia GLP/GN: 58/39A
Tension: 400/230V
Velocidad: 1.500 r.p.m.
Frecuencia: 50 Hz
Factor de potencia: 08
Fases: 3+N
Directivas CEE: 98/37/CE - 73/23/CEE - 89/36/CEE
Condiciones ambientales de referencia: | Estandar segun normativa 150-8528-3046

GN = Gas Natural
GLP = Gas Propano Liquido

ENERGIA Y COMPONENTES, S.L.
Oficinas y talleres: C/ Industria, nau 4 — P.1. Les Vives 08295 SANT VICENG DE CASTELLET (BARCELONA)
TIf:+ 34902155225 Fax:+3493/833.15.04  www.enerco.es e-mail: info@enerco.es
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CARACTERISTICAS GENERALES MOTOR:

Motor GN/GLP — 4 tiempos - refrigerado por agua: GENERAL MOTORS tipo 4.3L
Potencia neta LTP: 44 kWm
Potencia neta PRP: 39 kWm
Ne Cilindros: 6%V
RPM 1500
Compresion: 9.1:1
Bore & Stroke 101#88
Ciclo: Aspiracion Natural
Desplazamiento: 4.294L
Regulacidn: Electronica — Woodward / LCI
Capacidad de aceite: 5.7 Its
Capacidad agua radiador: 19 1ts
Caudal de agua: 6.6m3/h
Temperatura del agua: 93°C

Radiador mecanico completo de ventilacion 2.8kWm
Silenciador de escape y tubo flexible de salida en el motor
Arrangue eléctrico con motor y alternador carga baterias.

Protecciones mecanicas.
Bateria de 12V
Cargador de baterias ( Grupos automaticos )
Pulsador emergencia externo.
Proteccion elementos calientes.

DATOS PARA LA INSTALACION EN UN HABITACULO CERRADO

Dimensiones recomendadas del habitaculo: Largo: 5m* Ancho: 4m * Alto: 2.5m
Emision de Gases de escape: 345m'/h
Temperatura de gases de escape: 550-649C°
Diametro aconsejado para chimenea de maximo 5m: 100 mm
Contra presion escape: 100 mbar
Flujo Aire de refrigeracion: 3.2m’/h
Apertura recomendada para entrada de aire: 2m’
Apertura recomendada para expulsion del aire: 1.5m"
Calor expulsado por el escape: 38 kw
Calor expulsado por el agua: 33 kw
Presion de gas en la entrada del mezclador: | 1.74-2.74kPa ( 7-11pulgadas de agua)
Consumo horario de carburante (GLP) :| 4.1 m3/h al 75% de la potencia nominal
{gas en fase de vapor)
Consumo horario de carburante (GN) : | 10.3 m3/h al 75% de la potencia nominal

ENERGIA Y COMPONENTES, S.L.
Oficinas y talleres: C/ Inaustria, nau 4 - P.l. Les Vives 08295 SANT VICEWC DE CASTELLET (BARCELONA)

TIf:+ 34902155225 Fax:+3493/833.15.04
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CARACTERISTICAS GENERALES ALTERNADOR:

Trifasico con neutro accesible.
Autoregulado
Autoexcitado

Sincrono
Sin escobillas
4 polos
Acople directo monosoporte
Base en acero soldado, barnizado.

Marca: Marelli
Potencia: 40/44 kVA
Aislamiento; Clase H
Fases: 3
Factor de potencia: 0.8
Proteccion: IP-23
Regulacion de tension: Electronica

CUADRO CONTROL:

CUADRO DE CONTROL MANUAL:

El grupo arranca al recibir una sefial aportada manualmente.

Incluye microprocesador con software de alarmas para proteccion del grupo.
Pantalla con visualizacion digital de todos los parametros relevantes.
Incorpora posibilidad de arranque a distancia a través de una sefal.

Consultar manual de la central BE24 { opcidn estdndar )

CUADRO DE CONTROL AUTOMATICO:

La central de control al detectar un fallo en la tension de red da la orden de arranque automaticamente al
grupo y se emite una sefial a la conmutacion para que se transfiera la carga al generador, cuando se
restablece por completo el servicio de red, el grupo se para y de nuevo se transfiere la carga ala red.
Incluye microprocesador con software de alarmas para proteccion del grupo.

Pantalla con visualizacion digital de todos los parametros relevantes.

Incorpora posibilidad de arranque a distancia a través de una sefal.

Consultar manual de la central BE22 { opcidn estdndar )

DIMENSIONES Y PESO — Version INSONORIZADO
Largo(mm): 2500 [ Ancho(mm): 1.000 | Alto(mm): 1350 | Pesolkg): 1.745aprox.

ENERGIA ¥ COMPONENTES, S.L.
Oficinas y talleres; C/ Industria, nau 4 - P.l. Les Vives 08295 SANT VICENC DE CASTELLET (BARCELONA)
TIf:+34902 155225 Fax:+3493/833.15.04  www.enerco.es  e-mail: info@enerco.es
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JEMA

GRUPO
JEMA

4

electronica de potenciaf power electronics

Lineas de Productos
= intraduccidn

e Ensrgia sequra

& Fuentes especiales
v SAl's v comvertidores

s Accionamisntos
nchstriales

Equipos

s COMVERTIDER DE
FRECLIENCIA

s INVERSOR

= INVERSOR
FOTOVOLTAICD serie IF

= RECTIFICADCR

s REGLLADORDE

u 3Al. UPS

s SISTEMAS DE
ALIMENTACION

AVANZADOG

= TECMNOLOGIA PROPIA

El Imersor Fotovoltaico sene |F transfomma ka tension continua {DC) proveniente de paneles
solares. en lension akerna (AC) esizbilzada. Puede irabajar en modo conexion a red, inyectando
a la ez la potencia generada; o en made ista, akmentands cargas lbcaks,

Conexitn al Campo Foloveliaico

El equipo dispone de una etapa de enfrada para conectarse al campo fofovoltaico, la cual inchoye
los elerentos de consdon, deteccion v prataceion de fallo a berra, contra scbrelensones v
conta polanzacion irers.

Segumiento VPPT
Fara un mammo sprovaechamients de |z energia generada por el campo, el myersor moorpora un
aanzado sistema de Sequamiento del Punio de Mamma Potencia (MPPT). Medrante algontmos de

Glima generacion se alcanza una eficiencia superior al %5,
DISERCD DEL ECHIPD

Exquipo de excelente comportansents dndmice, con ransisiores |GBT Conbrol digital D3P que
gebiarna by unidad en funcitn de las distntas consignas y seflales que recibe, & inforne al
wsLaTio de 9y estmdo.

PRESTACIONES GENERALES DEL ECUIFC

+ sakda sencidal perfecta, sintetzada digitalrete

+ 3ita estabilbdad d= frecusncia y tens:on de =aida

+ alto rendmuente, simpicidad v fiabihdad

+ funcionansents totalmente autormdtos

+ deteccion de funcionamiento en sl y desconexin asomidtica

= pratecciones contra sobretensiones, falo a tierra y polarizacian imersa
- control dugral DSP, modulacion veciorial SV

+ imterface madiante indicadores, eds, ¥ comumicacion seria

= posibilidad de ncorperar transformador de salida

- posible operacion en parakzlo con otras unidades

Entrada Dre 480 a 750 VDG en segumiento, 300 VDO max
Deteccidn y profeccidn de falo a fierra dal campo folovokaico

Safidy Funcionamients conectadn a red o en isla
Die 10 2 1300 kW

Trifdsica 380/ 400 VAG

Fracuencia 50/ 60 Hz

Distor. niic THD global carga ineal < 3 %
Froteccidn contra rabsgo ensla

Dizefia Armana metibcs amopertants
Proteceion |P20 a P54
Color RAL TO32 (tipico)
Segin normativas nacionales vgenbes

Todas las caracterisicas antenares pueden adaptarse bajo demanda

n
S

e
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SErie RK vy SERIE 50-52
- GEWiS5
SISTEMAS DE TUBQOS PROTECTORES -

RIGIDOS Y ACCESORIOS DE FIJACION
PARA INSTALACIONES

188 Annexes




Escota Projecte de Modificacio per a la Millora d’'una w’

1::'*'0 Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma al

PFERIOR H H

.1 Pt nucli de Llaberia (Tarragona) i R T
Sistema Morsipx® °

El sistema de union ripide MORBIDX® permite realizar
instalaciones a la vista con grado de proteccion P65,
garantizando, ademas un ahorro notable en los tiempos de
instalacion. La perfecta adherencia del material de la junta térica
asegura una solida estanqueidad del tubo incluso en posicion
vertical o en caso de que el tubo no esté cortade perfectamente
amedida.

Cauas pE pErivacion Trix v Quabprix

El montaje a presion de todos los accesorios en el cuerpo de la
caja garantiza siempre la perfecta es'(anquedad gracias a una
junta térica suministrada con cada adaptador.

La tapa de las cajas solo puede desmontarse con [a ayuda de
l.m de mil[adory se monta  presion con una senﬂlla mﬂ&n.
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SERIE 50-52

PRENSAESTOPAS Y ACCESORIOS
DE FIJACION PARA INSTALACIONES

Prensaestopas y adaptadores

La gama de prensaestopas comprende prensaestopas con roscado de paso métrico y de paso PG, de material aislante y
metalico, tanto para instalaciones en condiciones ordinarias como para ambientes con ambientes potencialmente explosivos
(ATEX). Estan ademds disponibles accesorios especificos como prensaestopas con alojamiento para tubo rigido, adaptadores
tubo-caja con grados de proteccion IP66 y IP44, prensaestopas en entrada multidiametro y adaptadores minicanal-caja.

Accesorios de fiacion S
Los accesorios metélicos y di;;:palmﬂérb-aﬁﬁai‘rﬁpééfb de la Serie 50 AC aseguran la fijacién en superfici al:letubos rigidos
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SOPORTES PARA TUBOS RIGIDOS

La gama de accesorios de polimero anti-impacto comprende:
soportes a presian, instalables en superficie, en bateria y en
guia, incluso mediante clavadora automatica; soportes de
collar que pueden volver a abrirse, instalarse en superficie y en
quia; collares de fijacian, que pueden instalarse en superficie
mediante tacos.

HERRAMIENTAS PARA LA PERFORACION

191

La fresa multididmetro permite la ejecucién rapida y segura de
uniones con orificios de 12,5 a 40 mm. La fresa de taza realiza
orificios @ 56 mm que permiten, por ejemplo, la instalacion de
tomas de empotrar IEC309 baja tension 2P+T.
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SErie 40 CDK

CAJAS Y CUADROS DE DISTRIBUCION
MODULARES ESTANCOS - |P65

Alta capacidad y versatilidad

Todos los productos de la gama, de 2 a 72 madulos, estan provistos de amplios espacios internos proyectados para facilitar

el conexionado de aparatos para la distribucién, la domética y la automatizacion.
Practicidad, funcionalidad y accesorios

Gracias al fondoy al frontal reversibles, los productos de la serie 40 CDK ofrecen la posibilidad de apertura de la puerta, tanto
hacia la derecha come hacia la izquierda. El bastidor extraible, al que se pueden colocar accesorios, con tabigues separadores
para poder instalar aparatos que funcionan con distintas tensiones, facilita y acelera las operaciones de conexionado.

Amplia puerta de elevada proteccion y resistencia

Lapuerta tiene una apertura de més de 180°, puede desengancharsey dotarse deaccesorios con cerradura de seguridad cilindrica
para ofrecer la maxima proteccion y la maxima resistencia, incluso en caso de instalaciones en areas abiertas al publico.
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SEeRie 27 Cowmsl

CAJAS MODULARES DE SUPERFICIE

pUEST

DE s

o DE TehBATO,

g s
§ mebule
UPERFICTE

COMBI SYSTEM IP40
Mas seguridad

Para una mayor seguridad es posible efectuar una
subdivision interna de los compartimentos mediante
elementos funcionales especiales.

Instalacion facil
La instalacion de las cajas modulares es extremadamente
agil, gracias al amplio espacio interno para el conexionado.

Gran versatilidad

La posibilidad de llevar a cabo instalaciones uniendo
varias cajas permite realizar configuraciones a medida que
se adaptan a cualquier tipo de exigencia.

193

COMBI SYSTEM IP55

Elevado grado de proteccién
La perfecta estanqueidad estd asegurada por el sistema
de cierre de la tapa y por los acoplamientos de las juntas.

Ergonomia

La membrana especial transparente con cavidades facilita
la localizacion al tacto de las teclas. La apertura de la
puerta es a presion y se realiza simplemente pulsando
hacia arriba.

Versatilidad gama
La serie incluye aparatos completos y cajas de jardin para
montar en el cabezal o brazo del poste.
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APARATOS MODULARES PROTEGIDOS - P40 .

Cajas protegidas para aparatos SYSTEM:

- Médulos base 1-2-3-4 médulos.

- Médulos maltiples horizontales de hasta 16 médulos.

- Médulos maltiples verticales de hasta 12 middulos.

Cajas protegidas con adaptador autoportante para minicanal
de hasta & médulos.

APARATOS MODULARES ESTANCOS - IP55

Cajas estancas para aparatos System:
- Médules base 1-2-3-4 médulos.
- Médulos maltiples verticales de hasta 12 madulos.

Cajas estancas para jardin:
- Versiones pata aplicacién en el cabezal del poste o en el brazo
del poste.
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DEHN - Conceptos de proteccion
para plantas solares.

DEHN - Protection Concepts
for Solar Power Plants.

Vista general de una planta solar en campo abierto.
Layout plan of a solar power plant in an open area
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DEHN protege instalaciones fotovoltaicas en
edificios.
DEHN protects Buildings with PV Systems.

Instalacién fotovoltalca en un edifido con proteccién externa contra el rayo.
PV system Installed on a building with external lightning protection system.

Sz mantienes la distancia de sparecion s/ Keeping of the ssparation distence s

Diescar gad binado de cortlents de
ra_in H:ﬁrgu— mtﬂ;:-cﬂwmm

mﬁfﬂrmu unidad dnq‘de’tam :
ﬂmmmdmm

iﬁmﬂﬂm electrico
a.gn:mpfete ed Hghtning
mpﬁ Iystans l arn'epeaan‘ﬂrge afrestar fof s
Dc;uvws;:nuw - hwmr
N At part Mo 952 510 O 1 THC

[ m. 951 300
OV M THS 255

e A'?IJM No, 951 400
OV M TT 255 ’

W ATLIPart My

¥Pu
'u“’ m‘ﬂ#’m oy I 515

451 210

anies madular para
Mﬁnm ranofasicos
| mnhetfﬁgﬂmmg currant

mmhmm de corrente de rayo
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Instalacién fotovoltaica en un edifido sin proteccién externa contra el rayo.

PV system Installed on a building without external lighining protection system.

Descargador de sobretersiones
modular como unidad completa
para Instalaclones fotovaltaloas
FModuilar 5 ammaster a5 complate
wmprhu;gvohafc Fstams

DG M ¥PY SCI 1000

MW* Artiran Ko 952 510

DG M YPY SCI 1000 Fi

N* Artiean o 952 515

Descargador da sobreterslonss modular para sitemas
TH Z20% manofasicos

Aodular surge aprester for use in single-phase
230 VTN systems
Dz M TH 275

N® Arteart Mo, 952 200
DG M TH 275 FM
N ArtSrart o, 952 205

Dexar@;dur de sobretersionss modular para sitemas
TT 230% monofasioos

Modular surge arrester for use in Sngle-phase
230 VTT sysfqem ’
DGMTT 2P 275
Art.-Nrrart Na.
DG M TT 2P 275 FM
Art.-MRPart Ko,

952 10

a52 115

Descargador de sobreterslones modular multl polo para
sistemnas trifasices

Modular multipole surge arves ter for use in
three-phase systams

Dz M THC 275 FM

N* Artffart Mo, 952 305
Dz M THS 375 FM

N® Arteart Mo, 952 405
DM TT 275 FM

N* ArtSPart Mo. 952315

Equipotencialidad ¢/ Equipotential Bonding

Par razones de proteccidn contra rayos y sobretensiones es
necesaric recomendar la integracian del bastidor del panel
en el sistemna equipotencial. 5e deberla realizarcomo se
describe acontinuacién:

B
| W Conexitn definitiva mediarts Cu de 16 mmen el bastidor
. del madula,

=

i Debe asegurarse la continuidad eléctrica entre los
- bastidares de los mddulos.
B El conductor de compensacidn de potencial se conacta a
la barra equipotencial principal del edificio a nivel de
suelo,

M El conductor de tismra fundonal tiene que instalarse en
paralela y en estrecho contacts oon los cables / conductores
“dey acy componentes.

197

For reasons of lightning and surge protection it is strongly
recommended to integrate the PV frame into the
equipotential banding. This showld be done as follows:

B Defined connection with 16 mm? Cu at the PV frame.

B A continuously conductive connection of the A frames
has to be ensured,

B The equipotential bonding condudtor is connectad to
the main earthing bushar of the building on ground level

B The functional earthing conductor has to be installed in
paraliel and in choss contact with the dic. and a.c
cables / conductors and components.
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DEHN - Novedades.
DEHN - New Products.

Elevada capacidad de derivacidn

p limit PV 1000 de comiente de rayo de 50 k&

:E!_as_l_:argadur combinado contra rayos y {10735 ps)
sobretensiones Tipo 1 para instalaciones High lightning current discharge
fotovoltalcas capacity of 50 k& (T V350 us)

Combined lightning current and surge arrester
Type 1 for use in photovoltaic installations

Descargador basado en tecnologla de
via de chispas con apagadoe de comriente
cortinua para sistemas de ganeracidn
fotovoltaica |

Spark-gap-based SPD with d.c.
fntervuption for use in PV ganerator
circuits

Aplicable en instalaciones fotovoltaicas
hasta 1000V de Uy o

Can be used for PV spstems
up to TO00 W ole Uy o

TipoiType N® ArtiPart No.
OLM P 1000 onn 330

e Evolucion de la idad: DEH rd
DEHNguard® M YPV SCI 1000 (FM) s Ot ot

Descargador de sobretensiones modular tipo 2 Jopretensiones sequra para
laciones fotovaltaicas con conexion  instalaciones fotovotaicas hasta
resistente a fallos y dispositivo de tensionas del gensradaorde 1000 Y

nexion en DC en 3 fases gﬁ;ﬁm of;:’.l;’e;'}:;'sﬂ S
Modular surge arrester Type 2 for photovoltaic Mgei.n"atedm-m Tor PV systerns up to

b installations with fault resistant Y circuit and 1000  generator voltage
3-stage d.c. disconnection switching unit

Dispositive combinado de separacidn
¥ cortocircuito con desconexion
eléctrica segura en el madulo de
proteccidn

Combined disconnecting and short-
circuiting device with ssfe electrical
disconnection in the protection
modfule

La desconexidn elactrica de un
moédule de proteccidn sobrecargado
mediante el fusible integrado permite
una sustitucién ssgura del madulo

TipoTvpe N= ArtiPart No,
DG M YPVSCI 1000 952 510

+ " 'DGMYPVECI WODDFM 0952 515

de proteccidn sin formacidn de arco

The eledrical disconnection of an
aoverioaded protection module by the
integrated fuse aliows for a safe
arcing free axchange of the module
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le subre
3 Accasarios

LINEAS DE SUMINISTRO DE ENERGIA

DEHNventil® modular

DESCARGADOR COMBINADO -TIPO 1

Tipo | sequin EN 164311
Class 1 seqin IEC 615431

Para proteccion de instalaclones de consumidores de baja tenslon contra
sobetensiones, tamblén en caso de descama diredta de rayo. Utllizable
saqun el concapto de 2o0nas de protaccldn contra Eyos en s
Intersacclonas O — 2

Descargador combinado multipolar, modular

+ Descargador combinado, sobre la base de vias
de chispas, compuesto por un elemento de
base y modulos de proteccion enchufables.

+ Maxima disponibilidad de las instalaciones
gracias a la tecnologia RADAX FLOW para la
limitacion de corrientes sucesivas de red.

+ Con seleccion de desconexion de 35 A gl/gG
—para corrientes de cortocircuito de hasta 50
kAak.

+ Capacidad de derivacion de hasta 100 kA
{10/350).

* Permite la proteccion de equipos finales.

+ Indicacion local de estado de funcionamiento
y paosibilidad de senalizacién a distancia.

# Facil sustitucion del module de proteccian gra-
cias a la tecla de deshloqueo.

# Prueha de vibracidn y chogue segun EN
60068-2.

DEHMventil M THNC 255: Descargador combinade medular para sistemas TH-C.
DEHMventil M TNS 255  Descargador combinado medular para sistemas TH-5

DEHMventil M TT 255:
DEHMventil M TH 255:

Descargador combinado modular para sistemas TT y TN-5 (Variante de conexion "3+1"}.
Descargador combinade moedular para sistemas TH monofasicos.

DEHMventil M TT 2P 255: Descargador combinade modular para sistemas monofasicos TT y TN (Variante de conexidn "1+1°)

DEHMNventil M.. FM:

En el disano de los descargadoms de la nueva Red/Line, caracterizada por
si funclonalidad, los aparatos de la familla DEHMventll modular combi-
nan magistralmante seguridad e Innovacldn. Como saluckin * all-in-one”
estns aparatos unffican la compensadon de potenclal para proteccion
contra rayos ¥ 1a proteccldn contra sobretensiones en una sola etapa de
dertvacion, Esta funcldn es de aplicacton particularmerte ventajosa para
Instalaclones aléciricas compactas. El dimenslonado de los descamgadores
da acuardo con los cntartas de 1a coordinacin energetica parmite su Ins-
talaclon Incusa en & caso de que exlstan distanclas muy cortas entra d
DEHMventil y equipo final a proteger {(</=5 m). Tomanda en considera-
clén la capacidad de dertvaclén de la corrlente de rayo de hasta 100 000
A, esto es una base sagura para una devada disponibilidad de la instala-
clon gléctrica que se pretends protager. Tamblén an el caso de Irstalado-
nies aléctricas muy extensas espacdalments, 13 utllizacldn de los aparatos
madulares DEHNventl propordona Importantes ventajas de aplicachin,
Asl, por efemnplo, los descargadoms de sobretensiones de la RediLing, Ins-
talados en los diferentas limites de las distintas zonas de proteccén con-
tra el rayo, pueden coordinarse energeticamente con el DEHNvent!. La
utiltzaclon de vias de chispas encassuladas, ¥ 13s escass necesidades de
espaclo de astos descargadores | parmiten una Integracion muy sencllla
en [a distribucidnfinstalacion eléctrica. Un simiolo de mara de los nue-
wos DEHNventll modulares viena dado por el disefio funclonal de los des-
cargadoras. En este ambito, 13 fecla de desbloquea da los midulos
enchufables constituye un componants esenclal | que garantiza una cone-
lén sagura del mismo con el elemento debase, aln en los casos de max-
ma £arga. Cuando sea necesario camblar el médulo de protecddn, esta
tecla parmite desblogquear, sin necesidad de harramientas, el midulo de
| protecclin y parmilta retirar sencllla y faclimente dicho midulo, Gadas a

Con dispositive de sefalizacidn a distancia (Contacto conmutado fibre de potencial)

la uthizacon de dobles bomas,
disponibles para todas las cone-
wones de los conductores, s
pueda realizar con ahorm de espa-
clo y con reducclan de costes, al
cableado en -V de los descarga-
dores, preferido en la norma E DIN
VDE 0100-534 y Vd52031, para
una corrlenta naminal da hasta
125 A

Para la wonexlon con otros
aparatos  montados en sarle,
pueden utihizarse los camlles de sujeddn, tpo MVS 386y MVS 4118
La elecclon de los aparatos DEHMventll, es muy sencllla, Se sdecdona |
baslcamerta, en funcldén del tipo de red de la Instalacidn.

Gradas a la tecnologia patentada Radax-Flow se consigue una devada
Hmitaclan de las comentes corsecutivas de red | Induso con correntes da
cortociutto muy elevadas, de hasta 50 kAeff y se garantiza una devada
disponibilidad de 13 instalacdn eléctrica y da los equipos que en ella sa
encuentran.

La Indicacion del estado de fundanamients de cada una de | vias de
protacclan, propardona Informacon Inmediata sabre 3 disponibilidad del
descargador, Ademds de la Indicacldn visual estandar, con color
rojodvarde, las varlantas de gparatos DEHNvertll M. . FM cuentan con una
homa de conexldn para sefalizaddn a distanda a travds de un contacto
conmitado ibre de potenclal.
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‘ Descargador

inado - Tipo 1

-Tipo 1

‘ Accesorios
J

DEHNguard® PV ... SCP (FM)

LINEAS DE SUMINISTRO DE CORRIENTE EN BAJA TENSION

Descargador unipolar con dispositivo

de cortocircuito para instalaciones fotovoltaicas

 Utilizable en todos los sistemas PV
segun IEC 60364-7-712

e Elevada capacidad de derivacidn
mediante varistores de oxido de cinc de
gran potencia

* Sin riesgo de incendio por sobrecarga,
gracias al dispositivo combinado de
separacién y cortocircuito

* Indicacion de local servicio verde/rojo
mediante la ventanilla de inspeccién y
posibilidad de senalizacion remota del
estado operativo del descargador.

DG PV ... SCP:

DESCARGADOR DE SOBRETENSIONES - TIPO 2

Clasificacién Tipo 2 seqiin EN £1643-11
Clasificacidn Clase Il seqgan [EC 61643-1

|

Proteccion contra sobretensiones para instalaciones fotovoltaicas.
Aplicacion y uso segin |EC £0364-7-712:2002.05 "Construccidn de
sistemas de alimentacion fotovoltaicos”.

Descargador unipolar de sobretensiones con dispositivo combinado de separacion y cortocircuito para

utilizacion en circuitos de generador fotovoltaicos
DG PV ... SCP FM: Con contacto de sefializacion a distancia para equipos de vigilancia (contacto conmutado libre de

potencial)

Los descargadores unipolares de sobreten-
siones DEHNguard PV .. .SCP (FM) han sido
desarrollados especialmente para su apli-
cacion en instalaciones fotovoltaicas de
generacion de corriente.

Ya el propio aspecto exterior del aparato

de los descargadores de sobretensiones, con un ancho de dos TE, esta ple-
namente adaptado a las exigencias téenicas de seguridad, propias de las
instalaciones fotovoltaicas modernas a causa de las altas tensiones de
sistema que se producen en ellas,

También la estructura interna de los descargadores de sobretensiones
tipo 2, DEHNguard PV...5CP (FM) marca nuevas directrices en lo que se
refiere a sequridad. Por ello el acreditado dispositivo de vigilancia y sepa-
racion de doble accion, Thermo-Dynamic-Control, se ha combinado con
un dispositive complementario de cortocircuitado. Esta forma, totalmen-

te nueva, de vigilancia de los descargadores, proporciona una situacién de
servicio absolutamente segura, sin que exista riesgo de incendio para la
instalacion, ain en caso de sobrecarga de los aparatos. El dispositive
combinado de separacion y cortocircuitado esta en situacion de soportar
independientemente la corriente de cortocircuito indicada, hasta la repa-
racion de la instalacion.

Ademas de la indicacion visual estandar con
marca de color verde-rojo, la variante
DEHNguard PV....SCP FM dispone de una
borna de conexidn tripolar para sefializacién a
distancia. Es un contacto conmutado libre de
potencial que puede utilizarse como contacto
normalmente abierto o como contacto normal-
mente cerrado.
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-
EXZHELLENT XXI 1000 V  General Cable
RZ1-K (AS)

Tension 0,6/1KV . -. “

NORMAS CONSTRUCTIVAS: NACIONAL/EUROPEA INTERNACIONAL

UNE 21123-4 UNE-EN 60332-1-2 IEC 60332-1
UNE-EN 50266-2-4 IEC 60332-3-24
UNE-EN 50267 IEC 60754
UNE-EN 61034-2 IEC 61034-2

CONSTRUCCION:

1.- CONDUCTOR:

Cobre flexible clase 5 para instalacion fija (-K).
Configuracion SECTORFLEX a partir de 50 mm?®
inclusive.

2.- AISLAMIENTO:

Polietileno reticulado (R).

3.- CUBIERTA:

Poliolefina termoplastica ignifuga, libre de
halégenos (Z1).

APLICACIONES Y CARACTERISTICAS

PRINCIPALES:

La setie de cables EXZHELLENT XXI 1000 V de alta seguridad (AS),
esta constituida por cables flexibles unipolares y multipolares de
600/1000 V, corespondiendo su designacion técnica a RZ1-K (AS).

Los cables de Alta Seguridad (AS) son no propagadores de la llama ni
del incendio, de reducida opacidad de los humos emitidos, iibres de
halégenos y de reducida acidez y conosividad de los gases emitidos
durante la combustion.

A partir de la seccion de 50 mm? inclusive se ofrece la configuracion
SECTORFLEX con conductor sectorial flexible que, manteniendo
idénticas prestaciones eléctricas y los mismos terminales y accesorios
convencionales que el cable circular, consigue un menaor diametro y
peso del cable, incrementando significativamente su manejabilidad y
facilidad de instalacion.

Son cables de obligada instalacion en lineas generales de alimentacion
y derivaciones individuales, segun se desprende de laITC-BT-14y 15,
en los locales de publica concurrencia seguin ITC-BT-28, asi como en
aquellos lugares donde se pretenda elevar el grado de seguridad.

Los cables EXZHELLENT XX 1000 V son productos certificados con
la marca AENOR.

18
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EXZHELLENT XXI 1000 V
RZ1-K (AS)

Tension 0,6/1kV

CONFIGURACI N CIRCULAR

 General Cable

CAIDA DE TENSION
COS ¢ =0,8| COS p =1

23,649
14,237
8,873
5,95
3,484
2,24
1,476
1,073
0,773
0,568
0,449
0,368
0,311
0.27
0,223
0,193
0,164
0,146
0,128
23,607
14,199
8,839
5919
3,458
2,218
1,458
1,057

29,374
17,624
10,932
7,288
4,218
2,672
1,723
1,224
0,852
0,601
0,455
0,356
0,285
0,234
0,177
0,142
0,107
0,085
0,063
29,374
17,624
10,932
7.288
4,218
2,672
1,723
1,224

CODIGO | SECCION | DIAMETRO RADIO DE
EXTERIOR CURVATURA -
404C 25°C
A A VKM
1992106 1x1,5 5.7 50 25 21 ar
1992107 1x2,5 6,1 60 25 29 36
1992108 1x4 6,7 75 30 38 46
1992109 1x6 e 95 30 49 58
1892110 1x10 8,2 140 35 68 77
1992111 1x16 9,2 200 40 91 100
1992112 1x25 10,8 290 45 116 128
1992113 1x35 11,9 380 50 144 154
1992114 1x50 13,56 520 55 175 183
1992115 1x70 15,6 720 65 224 224
1992116 1x95 17,4 935 70 271 265
1992117 1x120 19,4 11475 80 314 302
1992118 1x150 214 1.460 90 363 342
1992119 1x185 233 1.750 95 415 383
1992120 1x240 26,6 2.315 135 490 442
1992121 1x300 30,2 2.900 155 563 500
1992122 1x400 34,8 3.940 175 674 570
1992123 1x500 39,5 5.075 200 774 860
1992124  1x630 43,7 6.605 220 890 735
1992206 2x1,5 8,6 100 35 24 27
1992207 2x2,5 9.4 130 40 33 36
1992208 2x4 10,5 170 45 45 46
1992209 2x6 11,6 225 50 57 58
1992210 2x10 13,5 335 55 79 I
1992211 2x16 15:9 475 65 105 100
1992212 2x25 18,8 710 75 123 128
1992213 2x35 21,8 995 %0 154 154
20
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EXZHELLENT XXI 1000 V
RZ1-K (AS)

Tension 0,6/1kV

CONFIGURACI N SECTORFLEX

 General Cable

CODIGO | SECCION | DIAMETRO RADIO DE
EXTERIOR CURVATURA | AL AIRE | ENTERRADA | COS ¢ =0,8| COS g =1
P
A A viakm | viakm
1998214 2x50 21,6 1.200 a0 188 183 0,759 0,852
1998215 270 251 1.650 125 244 224 0,556 0,601
1998216 2x95 28,0 2.130 140 296 265 0,438 0,455
1998217 2x120 31,5 2.705 160 348 302 0,358 0,356
1998218 2x150 34,8 3.345 175 404 342 0,302 0,285
1908219 2185 38,0 4.025 190 464 383 0262 0234
1998220 2x240 43,5 5.340 220 552 442 0,215 0177
1998221 2x300 49,3 6.700 250 638 500 0,186 0,142
1998314 3x50 25,8 1.585 130 167 152 0,759 0,852
1998315 3x70 29,6 2.225 150 214 187 0556 0,601
1998316 3x95 328 2845 165 259 222 0,438 0,455
1998317 3x120 36,9 3.635 185 301 253 0,358 0,356
1998318 3x150 40,8 4.495 205 3583 286 0,302 0,285
1998319 3x185 445 5.415 225 391 320 0262 0234
1988320 3x240 51,0 7.185 310 468 370 0,215 0,177
1998321 3x300 57,9 8.990 350 538 418 0,186 0,142
1998414 4x50 27,9 2135 140 167 152 0,759 0,852
1998415 4x70 32,7 2975 165 214 187 0,556 0,601
1998416  4x95 36.2 3.825 185 259 222 0,438 0455
1998417 4x120 410 4.890 205 301 253 0,358 0,356
1998418 4x150 45,3 6.070 230 358 286 0,302 0,285
1998419 4x185 49,7 7.315 250 391 320 0.262 0,234
1998420  4x240 56.8 9.710 345 468 370 0215 0177
1988421 4x300 64,4 12.155 390 538 418 0,186 0,142
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3.3 ANNEX Ill. Galeria Fotografica

Fotografia 3.1Disposicié del camp FV Fotografia 3.2.Disposicio del camp FV

Fotografia 3.3Detall cél-lula (moduls existents)

Fotografizeall connexionat moduls
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Fotografia 3.5Disposicié dels inversors Fotografia 3.6.Disposici6 del regulador

Fotografia 3.7 Disposici6 de les bateries Fotografia 3.8.Fotocel-lula existent
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Fotografia 3.9.Comptadors monofasics existents Fotografia 3.1Metall connexionat bateries

Fotografia 3.11.Detall fixacio vents

Fotografia 3.12Detall fixacio vents

Fotografia 3.13Enllumenat pablic
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Fotografia 3.14 Sistema LCV habitatges Fotografia 3.15.Disposicio de les bateries

Fotografia 3.16Detall connexié a terra
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DETALL COL.LOCACIO VENTS

DETALL REFORC FIXACIO

CROQUIS ESTRUCTURA EXISTENT

(Font: Projecte Executiu)

DISPOSICIO ESTRUCTURA

DISPOSICIO DEL CAMP FV EXISTENT
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ESTRUCTURA TIPUS DE 30 MODULS

ESTRUCTURA TIPUS DE 20 MODULS

(*) NOTA: CAMP FV FORMAT PER 12 ESTRUCTURES DE 30 MODULS,
3 STRINGS DE 10 MODULS EN SERIE; 1 ESTRUCTURA DE 20 MODULS,
2 STRINGS DE 10 MODULS EN SERIE.
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GRUP ELECTROGEN ENERCO 40KVA TRIFASIC
COMBUSTIBLE GAS PROPA
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Pes (kg)

1000 1350

1745

Accés

J\n

\‘7:\

)

NOMENCLATURA

1. — GRUP ELECTROGEN

— PORTA D'ACCES

SORGN

7. — TUB D’ESCAPAMENT

— OBERTURA DADMISSIO DAIRE (*)
— OBERTURA D'EXPULSIO DAIRE (**)
— CABLEJAT SOTA TUB PROTECTOR

. — BASE DE FORMIGO ARMAT

SIMBOLOGIA

SOS)

LLUM D’EMERGENCIA

‘H\ EXTINTOR Z1A-113B

¥ PUNT DE LLUM
FLUORESCENT

o) INTERRUPTOR
8 ENDOLL MONOFASIC

(*) Nota: 2 orificis contraposats, un a cada pared lateral

(**) Nota: I'orifici d'expulsié d'aire actua també com a ventilacié reglada de I'aparell de gas

Data Noms

Dibuixat

04.06.09 | David Mir6 Moreno

Comprovat

04.06.09 | David Mir6 Moreno

S.normes

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

PROJECTE FINAL DE CARRERA

Escala:

1/50

PROJECTE DE MODIFICACIO PER A LA MILLORA DUNA
INSTAL.LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA A LLABERIA (TARRAGONA)

Ajunfament de Tivissa

GRUP ELECTROGEN

N*9




INSTAL.LACIO
EXTERIOR

CAIXA DE CONNEXIO

HABITATGES

LINA 2x2.5mm?2

INTERIOR

=i OO

CAIXA DE CONNEXIO

i
N

FANALS F-16
5 5 F-08 .
S| [ Lt
s | 07 L 2-H21 F-14
\ - — 8 i | s
° FANALS o
\\_"// LINA 2x6mm2 | F-06 | | 2—H19 |
[ ] sty — - [ ] | : -F 12
= —_—_—_—_—_—_—_—_—__]_—_—_ = L1-HO9— _ | 12-H14 L2-H18— -
HABITATGES —HO8 - ' _ - _
LINIA 2x25mm2 I:lj | | |
| 1-HO ~ : [2-H16 _
LINA 2x2.5mm2 __/ | [ 2-H1 e Ll
| | |
L 1-H06 : .
| L S |
BASE FANAL
(baix consum)-36W | [ 2—H24,
|
1-Ho.
ENTRADA A
HABITATGES _
T e |
HABITATGES e |
MAGNETOTERMIC 2p/6A i — 11— L3—H2.
| LLEGENDA
DIFERENCIAL Zp/404/50mA f-18 L 5-H2S Linia distribucic habitatges
COMPTADOR-LCVY — — Linia d//'s'tr/'bucio” enllumenat
ATERSA Nova linia L2
EXISTENT — —
> <
- - C.G.P
T - QUADRE PROTECCIO AC
o 19 N Sl
________ JI i i L___________E§___—_—__—__—_J : Dat N
! ata oms
_____________ M| <
LINIA 2x2.5mm2 LINIA 2x2.5mm2 B Dibuixat  [04.06.09 | David Mir6 Moreno UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
Comprovat| 04.06.09 | David Miré6 Moreno PROJECTE FINAL DE CARRERA
(*) NOTA: LA FUNCIO DE TALL DE CORRENT PER SOBREPASSAR S.normes
EL CONSUM ENERGETIC PER HABITATGES DEL COMPTADOR LCV ’
SERA DESACTIVADA escao: | PROJECTE DE MODIFICACIO PER A LA MILLORA D’UNA
P soe INSTALLACIO SOLAR FOTOVOLTAICA A LLABERIA (TARRAGONA)
LA MAXIMA POTENCIA, PASSA DELS 10A ALS 6A A 230V PER escala 9
HABITATGES Ajuntament de Tivissa DISTRIBUCIO ELECTRICA N / 0




CAMP FOTOVOLTAIC (disposicié existent)

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
GF1 6F2 6F3 GF4 GF5 6F6 6F7 6F8 6F9 call GF11 GF12 GF1 3
l_____i-_+__l-_*__l-_+__l-_+__i-_+__l-_+__i-_+__l-_+__l-_+__i-_f__l-_+__l-_+__ |
l P D D P P P P D D D D [<HpD) D
| 2x6mm2 2x6mm?2 2x6mm?2 246mm?2 2x46mm2 2x6mm2 2x6mm?2 246mm?2 2x6mm2 2x6mm2 2x6mm2 2x6mm2 246mm?2
| 1] 12 13 14] 15| 16 17 18 19) |10 111 [ 1
|
|
| D¢ 104 D¢ 10A  DC 1pA DG DA DG 104 DG 10A DG 1pA DG 104 DG T0A  DC 104 DG 10A DG oA DG 10A
|
| 206mm2  26mm2  206mm2  26mm2  2mm2  246mm2  26mm2  206mm2  26mm2z  246mm2  26mm2  2mm2  246mmA
|
| 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|
! Q g& (*) NOTA: MODEL DELS DESCARREGADORS DE SOBRETENSIONS
| 5 -\ OO 7254 SEGONS FABRICANT DEHN IBERICA (apartat 3.1.10 Annex Calculs)
| escarregaiors_ ]
:— S et s L VRO, Y, CAIXA GENERAL DE PROTECCIONS DC
| L17 a 2x95mm2 L16 — 4x25mm2
| ’ i =
| AC;/M%AD?’)?’S lr INVERSOR multifuncié JEMA 45KVA
o exstens e 115 — 425 DIAGRAMA DE BLOCS
(7 S Descarreqador  CAWA GENERAL DE PROTECCIONS AC Grup electrogen
| MAGNETOTERMIC @ ] 40KVA, 400V
P (4p—100A-D) gas propd
! GRUP ELETROGEN ENERCO 40KVA
! DIFERENCIAL REARMAMENT AUTOMATIC J,
: 83388 (49— 1004—30mn)
Inversor
L15 — 4x25mm2 Cgmp FV
| 45KVA, 400V C
| | 18k, 120V | control de cdrrega 7 onsum
| ]
COMPTADOR H
I ]
GENERAL
| W]\ DENERGIA
| rVR ST Acumuladors
| 25004k, 120V
|
_ q 4x25mm2
- e o ks, wachETOTERMIC o T UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
I‘(‘I LA Dibuixat | 04.06.09 | David Miré Moreno
Ly Comprovat| 04.06.09 | David Miré6 Moreno PROJECTE FINAL DE CARRERA
a8 L 2 L3 COMPTADORS S.normes
TERRA INSTAL.LACIO EXISTENT HABITATGES kih D'ENERGIA 0 Y
o |2t6mmz 121 |2¥omm2 escao: | PROJECTE DE MODIFICACIO PER A LA MILLORA D UNA
“ A 1 ggggzl INSTAL.LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA
BOMBA ~ ENLLUMENAT ~ FOTOCEL.LULA . . NQ 7 /
AGUA TPOBLIC (existent) Ajuntament de Tivissa ESQUEMA UNIFILAR




Escola Projecte de Modificacio per a la Millora d’'una
TecniIcA Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma al
1 SUPERIOR
. A INIVERSITA /IRA 1 VIRGILI

= nucli de Llaberia (Tarragona)
NGINYERIA

Projecte de Modificacio per a la Millora d'una
Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma
al nucli de Llaberia (Tarragona)

CAPITOL 5. PLEC DE CONDICIONS

AUTOR: David Mir6 Moreno
DIRECTOR: Edgardo R. Zeppa Durugutti

Data: Juny del 2009

220 Plec de Condicions




nucli de Llaberia (Tarragona)

ENGINYERIA

Escola Projecte de Modificacio per a la Millora d’'una
TecniIcA Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma al
SUI'EN!UR

D

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

5

INDEX CAPITOL 5: PLEC DE CONDICIONS

PleC B CONAICIONS . .ceeeeeeeeee e e e e 222
5.1  DiSPOSICIONS GENEIAIS.....iiiiiiieiieeiiiieeeee e 222
52  NOrmes i REQIAMENTS.......coooiiiiiiiiiiiiii e e e e eeeaeeens 222
53 Condicions Generals de Caracter FacultatiU..........coooeeuvveeeiieieiieieeeeeeeeeeennn 223

5.3.1 Delimitacié de Funcions Tecniques. Correspon a la Direccié Facultativa.. 223

5.3.2 Delimitacio de Funcions Tecniques. Correspon al Contractista................... 224
54 Condicions Generals de Caracter ECONOMIC........vieuieeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeneneenns 229

5.4.1 Garanties de Compliment i FIaNCES .........cccevvvviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeiiiiiaes 229

Y N = (1§ [T 229

oI G I 7= (o] = Yo 0] 4 1T TR 230

D44 ADONAIMENT .. 231
55 Condicions Generals de Caracter PartiCular..........coooveueeeeeiiieeiiieeeeeeieeeeenn, 232

L TR T R G0 ] ] = T (< 232

5.5.2  AlDITAIgES ..ceeeeeiiiittiee et a e 232

5.5.3 ReSPONSADINTALS.........cceiiiieiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e 232
5.6 Condicions Generals de CaraCter TECNIC .. ..uveuee e 234

B.6. 1 INTOTUCCIO .o 234

5.6.2 CONAICIONS TECNIGUES.....cevveerrrrunniiaaiieaeeeeeeeeeeeeeeeeessetnnnnnaseeaaaaaesaeereeeeesmnnnnn 235

5.6.3 INStal-1aCIO EIRCIICA . ceneeeeeeeeee e, 235

5.6.4 Manteniment de [a INStal-1aCiO .......co.oveneee e 238

5.6.5 Manteniment & CArr€C de NUSUANT .......eevneeieiiee e 239

5.6.6 Manteniment a Carrec del Servei TECNIC ... .cuvvee e 239

5.6.7 Elements Constituents de I'InStal-laCio .........coeuvieeiiieieieeeeeeeeeee e 240

221 Plec de Condicions




Escola Projecte de Modificacio per a la Millora d’'una
TecniIcA Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma al
SUI'EN!UR

D

= nucli de Llaberia (Tarragona)
NGINYERIA UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

5 Plec de Condicions

5.1 Disposicions Generals

Son objecte del present Plec de Condicions totes les obres, amb inclusié de materials
i mitjans auxiliars, que siguin necessaris per a dur a terme la modificacio de la instal-lacio
solar fotovoltaica, que es detalla en la documentacié del present Projecte, aixi com totes
aquelles altres que amb el caracter de reforma sorgeixin durant el transcurs de les mateixes,
a meés d'aquelles que en el moment de la redaccié del Projecte es poguessin ometre i que
fossin necessaries per a la seva completa finalitzacid, sense que anessin de l'entitat
suficient com per a ser objecte d'un Projecte a part.

Com a principi general s'ha d'assegurar, com a minim, un grau d'aillament eléctric de
tipus basic classe Il en el que afecta tant als equips (inversor, grup electrogen, etc), com a
materials (conductors, caixes i armaris de connexid), exceptuant el cablejat de continua que
sera de doble aillament.

Els materials situats en la intemperie es protegiran contra els agents ambientals, en
particular contra I'efecte de la radiacio solar i la humitat.

La instal-lacié incorporara tots els elements i caracteristigues necessaries per a
garantir en tot moment la qualitat del subministrament electric. S'inclouran tots els
elements necessaris de seguretat i proteccions propies de les persones i de la instal-lacié
fotovoltaica, assegurant la proteccié enfront de contactes directes i indirectes, curtcircuits,
sobrecarregues, aixi com altres elements i proteccions que resultin de l'aplicacio de la
legislacié vigent.

El funcionament de la instal-lacié fotovoltaica no haura de provocar en la xarxa
avaries, disminucions de les condicions de seguretat ni alteracions superiors a les admeses
per la normativa que resulti aplicable.

Aixi mateix, el funcionament d'aquesta instal-laci6 no podra donar origen a
condicions perilloses de treball per al personal de manteniment i explotacié de la xarxa de
distribucio.

5.2 Normes i Reglaments

Totes les unitats d'obra s'executaran complint les prescripcions indicades en els
Reglaments de Seguretat i Normes Tecniques d'obligat compliment per a aquest tipus
d'instal-lacions, tant d'ambit nacional, autonomic com municipal, aixi com, totes les altres
gue s'estableixin en la Memoria del mateix.

S'adaptaran a meés, a les presents condicions particulars que completaran les
indicades pels Reglaments i Normes citades.

Els reglaments, normes i recomanacions que afecten a aquest Projecte son:

= Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio, aixi com les Instruccions Técniques
Complementaries (Real Decret 842/2002 del 2 d'agost de 2002).

» Instrucci6 Tecnica Complementaria MIE.BT.041, ORDRE del Ministeri
d'industria i Energia del 31 d'octubre 1973, del Reglament Electrotécnic per a
Baixa Tensid: Autoritzacié i posta en servei de les instal-lacions.

= Decret 363/2004, del 24 d'agost, pel qual es regula el procediment administratiu
per a l'aplicacié del Reglament electrotécnic per a baixa tensio.
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Ordre 14 de maig de 1987, DOGC num. 851 de 12.06.87; modificada per ordre
30 juliol de 1987, DOGC num. 851 de 1987, num. 876 de 12.08.87 i num. 3290
de 21.12.00, per la qual es regula el procediment de actuacié de Departament de
IndUstria i Energia per a I'aplicacié del Reglament electrotécnic per a baixa tensio
mitjancant la intervencio de les entitats d'inspeccio i control de la Generalitat de
Catalunya.

Reglament sobre condicions tecniques i garanties de seguretat en Centrals
Electriques, Subestacions i Centres de Transformacio e Instruccions tecniques
complementaries.

Reglamentacié de Verificacions Electriques i Regularitat en el subministrament
de Energia Eléctrica.

Normes particulars de la companyia Subministradora de energia eléctrica.

Normes de disseny de l'aparamenta electrica: UNE 20 099, 20 1041; CEI 129,
2651, 298; UNE 20 100, 20 135, 21 081, 21 136, 21 139; RU 6407 B; CEI 56,
420, 694; RU 1303 A; UNE 20 135, 20 801; CEI 255, 801; UNE 20 101; RU
5201.

Llei 31/1195, del 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals.

Real Decret 1627/1997 del 24 de octubre de 1997, sobre Disposicions minimes
de seguretat i salut a les obres.

Real Decret 485/1997 del 14 de abril de 1997, sobre Disposicions minimes en
materia de senyalitzacié de seguretat i salut al treball.

Real Decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre Disposicions minimes de
seguretat i salut per a l'utilitzacié pels treballadors dels equips de treball.

Real Decret 773/1997 de 30 de maig de 1997, sobre Disposicions minimes de
seguretat i salut relatives a I'utilitzacié pels treballadors dels equips de proteccié
individual.

Condicions imposades dels organismes Publics afectats i Ordenances Municipals.

5.3 Condicions Generals de Caracter Facultatiu

5.3.1 Delimitacié de Funcions Tecnigues. Correspon a la Direccié Facultativa

Redactar els complements o rectificacions del Projecte que calguin.

Assistir a les obres, tantes vegades com ho requereixi la seva naturalesa i
complexitat, per tal de resoldre les contingencies que es produissin i impartir les
instruccions complementaries que calguin per aconseguir la solucio correcta.

Coordinar la intervencio en obra d'altres tecnics que, en el seu cas, concorrin a la
direccié amb funcio propia en aspectes parcials de la seva especialitat.

Aprovar les certificacions parcials d'obra, la liquidacié final i assessorar el
promotor en l'acte de la recepcio.

Preparar la documentacio final de I'obra i expedir i subscriure el certificat de final
d'obra.
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5.3.2 Delimitacié de Funcions Tecnigues. Correspon al Contractista

= Abans de comencar les obres, consignara per escrit que la documentacié aportada
li resulta suficient per a la comprensio de la totalitat de I'obra contractada, o en
cas contrari, sol-licitara els aclariments pertinents.

= Assegurar la idoneitat de tots i cadascun dels materials i elements constructius
gue s'utilitzen, comprovant els preparats en obra i rebutjant, per iniciativa propia
o per prescripcié de la Direccié Facultativa, els subministraments o prefabricats
gue no comptin amb les garanties o documents de idoneitat requerits per les
normes d'aplicacio.

= Organitzar els treballs de construccio, redactant els plans d'obra que calguin i
projectant o autoritzant les instal-lacions provisionals i mitjans auxiliars de I'obra.

= A la vista del Projecte que contingui I'Estudi de Seguretat i Salut o bé I'Estudi
Basic, presentara el Pla de Seguretat i Salut que s'haura d'aprovar, abans de l'inici
de I'obra, pel Coordinador de Seguretat i Salut o per la Direcci6 facultativa en cas
de no ser necessaria la designacié d’'un coordinador. En aquest Pla de Seguretat i
Salut en el treball, s’analitzaran, estudiaran, despenvoluparan i complementaran
les previsions contemplades a I'Estudi Basic, en funcié del seu propi sistema
d'execucio de I'obra.

= Els contractistes i subcontractistes seran responsables de l'execucio correcta de
les mides preventives fixades en el Pla de Seguretat i Salut, relatiu a les
obligacions que els hi corresponguin a ells directament o, en tot cas, als
treballadors autonoms contractats per ells. Els contractistes i subcontractistes
respondran solidariament de les consequéncies que es derivin de l'incompliment
de les mides previstes en el pla, en els termes de l'apartat 2 de l'article 42 de la
Llei 31/1995 de Prevencié de Riscos Laborals.

= Subscriure amb la Direccio Facultativa I'acte de replanteig de I'obra.

= Ostentar la direccié de tot el personal que intervingui en l'obra i coordinar les
intervencions dels subcontractistes.

= Custodiar el Llibre d'Ordres i seguiment de I'obra, i donar el vist i plau a les
anotacions que s'hi practiquin. S’inscriuran les ordres que la Direccié Facultativa
necessiti donar-li, sense cap perjudici de posar-les per ofici quan aixi ho cregui
convenient. Aquestes ordres les firmara el Contractista com a coneixedor d’elles,
especificant a més, el dia i 'hora en que ho verifica. El compliment d’aquestes
ordres és tant obligatori per al Contractista com les condicions constructives i
d’instal-lacio del present Plec de Condicions. El fet que en el llibre no figurin
redactades les ordres que preceptivament té I'obligaci6 de complir el
Contractista, d’acord amb l'establert Projecte, no suposa cap eximint ni atenuant
per a les responsabilitats que siguin inherents al Contractista.

= El Llibre d'Incidéncies, que haura de restar sempre a I'obra, es trobara en poder
del Coordinador en materia de Seguretat i Salut o, en el cas de no ésser
necessaria la designacio del coordinador, en poder de la Direccié Facultativa.

= El Contractista habilitara a l'obra una oficina en la qual hi haura una taula o
taulell adequat, on s'hi puguin extendre i consultar els planols. En lI'esmentada
oficina hi tindra sempre el Contractista a disposicio de la Direcci6 Facultativa:
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- El Projecte complet, inclosos els complements que en el seu cas, redacti el
projectista.

- La Llicéncia d'obres.

- El Llibre d'Ordres i Assistencies.

- El Pla de Seguretat i Salut.

- Ladocumentaciéo de les assegurances pertinents.

= A més, el Contractista disposara una oficina per a la Direccié Facultativa,
convenientment condicionada per treballar-hi amb normalitat a qualsevol hora de
la jornada.

= Facilitar a la Direccié Facultativa, amb temps suficient, els materials necessaris
per complir la seva comesa.

= Preparar les certificacions parcials d'obra i la proposta de liquidacio final.

= Subscriure amb la Propietat les actes de recepcio provisional i definitiva.

= Concertar les assegurances d'accidents de treball i de danys a tercers durant
l'obra.

Representacio del Contractista

Les seves funcions seran les del Contractista.

El Contractista esta obligat a comunicar a la propietat la persona designada com a
delegat seu a l'obra, que tindra el caracter de Cap de la mateixa, amb dedicacié plena i amb
facultats per representar-lo i adoptar en tot moment aquelles decisions que es refereixen a
la Contracta.

Quan la importancia de les obres ho requereixi i aixi es consigni en el Plec de
Condicions Particulars d'indole facultativa el Delegat del Contractista sera un facultatiu de
grau superior o grau mig, segons els casos.

El Plec de Condicions Particulars determinara el personal facultatiu o especialista
que el Contractista s'obligui a mantenir en I'obra com a minim, i el temps de dedicacio
compromesa.

L'incompliment d'aquesta obligacié o, en general, la manca de qualificacié suficient
per part del personal segons la naturalesa dels treballs, facultara a la Direccié Facultativa
per ordenar la paralitzacid6 de les obres, sense cap dret a reclamacio, fins que sigui
esmenada la deficiencia.

Preséncia del Contractista en I'Obra

El Cap d'obra, per ell mateix o mitjancant els seus técnics o encarregats, estara
present durant la jornada legal de treball i acompanyara a la Direccié Facultativa en les
visites que facin a les obres, posant-se a la seva disposicid per a la practica dels
reconeixements que es considerin necessaris i subministrant-los les dades que calguin per a
la comprovacio de medicions i liquidacions.

El Cap d'obra haura d’estar present en la instal-lacié dels equips essencials, des de
que comenci el muntatge fins que I'aparell estigui en funcionament. No podra absentarse
sense previ coneixement de la Direccié Facultativa ni sense notificar-li previament la
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persona que I'ha de representar. Quan no compleixi el que s’ha establert anteriorment, es
donaran com a bones les notificacions que es facin a la persona més caracteritzada o de
més categoria dels empleats o operaris de qualsevol branca, que com a dependents de la
Contractista, intervinguin en I'execucio del Projecte.

Treballs no Estipulats expressament

Es obligacié del Contractista executar tot el que sigui necessari per a la bona
construccio i aspecte de les obres, encara que no es trobi expressament determinat als
documents de Projecte, sempre que, sense separar-se del seu esperit i recta interpretacio, ho
disposi el Projectista dins els limits de possibilitats que els Pressupostos habilitin per a
cada unitat d'obra i tipus d'execucio.

En cas de defecte d'especificacié en el Plec de Condicions particulars, s'entendra que
cal un reformat de Projecte requerint consentiment exprés de la propietat tota variacié que
suposi increment de preus d'alguna unitat d'obra en més del 20 per 100 o del total del
Pressupost en més d'un 10 per 100.

Interpretacions, Aclariments i Modificacions dels Documents del Projecte

La Direccié Facultativa del Projecte podra ordenar, abans de la seva execucio, les
modificacions de detall del Projecte que cregui convenients, sempre i quan no alterin les
linies generals d’aguest, no excedeixin la garantia técnica exigida, i siguin raonablement
aconsellades per eventualitats donades durant I'execucié del treball o per millores que es
creguin convenients d’introduir.

Quan es tracti d'aclarir, interpretar o modificar preceptes dels Plecs de Condicions o
indicacions dels Planols o croquis, les ordres i instruccions corresponents es comunicaran
precisament per escrit al Contractista que estara obligat a tornar els originals o les copies
amb la seva signatura conforme que figurara al peu de totes les ordres, avisos o
instruccions que rebi de la Direccidé Facultativa. ElI Contractista no podra fer per ell mateix
ni la meés petita de les alteracions de cap part del Projecte sense l'autoritzacié escrita del
Técnic Facultatiu de I'obra.

El Contractista podra requerir de la Direccié Facultativa, les instruccions o
aclariments que calguin per a la correcta interpretacio i execucio del Projecte.

Les reduccions que es puguin originar en el global del Projecte seran acceptades pel
Contractista. També correspon al Teécnic Facultatiu del Projecte, apreciar les
circumstancies que, a instancia del Contractista, facin necessaria la substitucid de material
de dificil adquisicié per altres d’utilitzacié similar, encara que siguin de diferent qualitat i
naturalesa, i de fixar I'alteracié de preus que en aquest cas s’estimi raonable.

Qualsevol reclamacié que en contra de les disposicions de la Direccié Facultativa
vulgui fer el Contractista, haura de dirigir-la, dins precisament del termini de tres dies, a
aquell que I'hnagués dictat, el qual donara al Contractista el corresponent rebut si aixi ho
sol-licités.

Reclamacions contra les ordres de la Direccié Facultativa

Les reclamacions que el Contractista vulgui fer contra les ordres o instruccions
demanades de la Direccié Facultativa, solament podra presentar-les, a través de la Direcci6
Facultativa, davant la Propietat, si sén d'ordre economic i d'acord amb les condicions
estipulades en els Plecs de Condicions corresponents. Contra disposicions d'ordre técnic de
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la direccié Facultativa, no s'admetra cap reclamacio, i el Contractista podra salvar la seva
responsabilitat, si ho estima oportd, mitjancant exposicié raonada dirigida a la Direccio
Facultativa, la qual podra limitar la seva resposta a l'acusament de recepcio que en tot cas
sera obligatori per aquest tipus de reclamacions.

Recusacio pel Contractista del Personal Nomenat per la Direccié Facultativa

El Contractista no podra recusar a la Direccié Facultativa o personal encarregat per
aquesta de la vigilancia dels treballs, ni demanar que per part de la Propietat es designin
altres Facultatius per als reconeixements i medicions.

Quan es cregui perjudicat pels resultats d’aquests, procedira d’acord amb el qué
s’hagi estipulat en I'apartat precedent, sense que per aquest motiu es pugui interrompre o
perjudicar la marxa dels treballs.

Personal

El Contractista tindra al capdavant de l'obra un encarregat amb autoritat sobre els
altres operaris i coneixements acreditats i suficients per a I'execucié de I'obra. L'encarregat
rebra, complira i transmetra les instruccions i ordres de la Direccid Facultativa de 'obra.

El Contractista tindra en I'obra, el nombre i classe d'operaris que facin mancada per
al volum i naturalesa dels treballs que es realitzin, els quals seran de reconeguda aptitud i
experimentats en l'ofici.

La Direccié Facultativa, en el cas de desobediencia a les seves instruccions,
manifesta incompeténcia o negligéncia greu que comprometi o pertorbi la marxa dels
treballs, podra requerir el Contractista perquée aparti de I'obra als dependents o operaris
causants de la pertorbacio.

El Contractista podra subcontractar capitols o unitats d'obra a altres contractistes i
industrials, subjectant-se en el seu cas, a allo estipulat en el Plec de Condicions Particulars
I sense perjudici de les seves obligacions com a Contractista general de I'obra.

Reconeixements i Assaigs Previs

Quan l'estimi oportu la Direccidé Facultativa, podra encarregar i ordenar l'analisi,
assaig o comprovacio dels materials, elements o instal-lacions, bé sigui en fabrica d'origen,
laboratoris oficials 0 en la mateixa obra, segons crea més convenient, encara que aquests
no estiguin indicats en aquest plec.

En el cas de discrepancia, els assajos o proves s'efectuaran en el laboratori oficial que
la Direcci6 Facultativa de I'obra designi.

Les despeses ocasionades per aquestes proves i comprovacions, seran per compte del
Contractista.

Assaigs

Abans de la posada en servei del sistema eléctric, el Contractista haura de fer els
assajos adequats per a provar, a la plena satisfaccio de la Direccio Facultativa de I'obra,
gue tot equip, aparells i cablejat han estat instal-lats correctament d'acord amb les normes
establertes i estan en condicions satisfactories del treball.

Tots els assaigs seran presenciats per I'Enginyer que representa la Direccid
Facultativa de l'obra.
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Els resultats dels assaigs seran passats en certificats indicant data i nom de la persona
a carrec de l'assaig, aixi com categoria professional.

Aparellatge

Abans de posar l'aparellatge sota tensio, s'amidara la resistencia d'aillament de cada
embarrat entre fases i entre fases i terra. Les mesures han de repetirse amb els interruptors
en posicio de funcionament i contactes oberts.

Tot relé de proteccid que sigui ajustable sera calibrat i assajat, usant comptador de
cicles, caixa de carrega, amperimetre i voltimetre, segons es necessiti.

Es disposara, en tant que sigui possible, d'un sistema de proteccié selectiva. D'acord
amb aixo, els relés de proteccid s'elegiran i coordinaran per a aconseguir un sistema que
permeti actuar primer el dispositiu d'interrupcié mes proxim a la falta.

El Contractista preparara corbes de coordinacié de relés i calibrat d'aquests per a tots
els sistemes de proteccio prevists.

Tots els interruptors automatics es col-locaran en posicié de prova i cada interruptor
sera tancat i disparat des del seu interruptor de control. Els interruptors han de ser disparats
per accionament manual i aplicant corrent als relés de proteccio. Es comprovaran tots els
enclavaments. Es mesurara la rigidesa dielectrica de I'oli dels interruptors de petit volum.

Varis

Es comprovara la posada a terra per a determinar la continuitat dels cables de terra i
les seves connexions i s'amidara la resistencia dels electrodes de terra. Es comprovaran
totes les alarmes de l'equip eléctric per a comprovar el funcionament adequat, fent-les
activar simulant condicions anormals.

Es comprovaran els carregadors de bateries per a comprovar el seu funcionament
correcte d'acord amb les recomanacions dels fabricants.

Posada en Marxa

La posada en marxa tindra lloc immediatament després d'haver finalitzat el muntatge,
havent estat funcionant i comprovats en aquells dies tots els serveis auxiliars no inclosos en
en aquest Plec. Igualment deuen estar disponibles i comprovades les linies de forca
electrica, aixi com a maquines, motors, etc.

La posta en marxa finalitzara quan hagim declarat I'equip llest per a la seva operacio.
Aix0 s'efectuara per escrit per mitja de la Direccio Facultativa.

L'indicat sota els anteriors punts pressuposa el seguent:

= A la data de I'engegada de la instal-laci0 deuen estar acabats tots els treballs de
I'obra civil i totes les portes deuen tenir els seus corresponents panys.

= El corrent eléctric deu ser subministrat per la Propietat.

= Els equips en periode d'engegada estaran durant aquest temps a la total disposicié
de la Direccio Facultativa.

= Possibles demores fora de la responsabilitat de la Direccié Facultaiva es tindran
en compte i en cas necessari es facturaran degudament. Aixo val especialment
per a la fase de l'optimitzacié dels equips.
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= La Propietat posara a disposicid el personal necessari perqué sigui instruit
respecte als equips.

= Tots els equips no pertanyents I'establert en aquest plec, estaran a punt per al
servei, havent-se comprovat el seu funcionament amb anterioritat.
5.4 Condicions Generals de Caracter Economic

5.4.1 Garanties de Compliment i Fiances

Garanties

La Direccié Facultativa i la Propietat podran exigir al Contractista la presentacio de
referencies bancaries o d’altres entitats i persones, amb l'objectiu d’assabentar-se de si
aquest reuneix totes les condicions requerides per I'exacte compliment del Contracte.

Aquestes referéncies, si li s6bn demanades, les presentara abans de la firma del
Contracte.

Establiment de la Fianca

La fianca que s’exigira al Contractista per que respongui del compliment del
Contracte sera un 10% del import dels pagaments que s’estableixin en el Contracte, si és
qgue en aquest document no s’estableixen altres procediments.

Execucio6 dels treballs amb carrec a la fianca

Si el Contractista es negués ha realitzar pel seu compte els treballs precisos per
finalitzar els equips en les condicions contractades, se li podra encarregar I'execucio a un
tercer, o directament per administracio, abonant el seu import amb la retencié en concepte
de fianca, sense perjudici de les accions legals a les que tingui dret la Propietat en cas de
que l'import de la fianca no sigui el suficient per abonar I'import de les despeses
efectuades en els equips que no fossin les convingudes.

Devoluci6 de la Fianca

La fianga dipositada sera tornada al Contractista en un termini que no excedira de
vuit dies, una vegada signada l'acta de la recepcid definitiva dels aparells, sempre que el
Contractista hagi acreditat que no existeix cap reclamacio contra ell pels danys i perjudicis
que siguin al seu compte, o per deutes dels jornals o materials, ni per indemnitzacions
derivades d’accidents que s’hagin produit en el treball.

5.4.2 Preus

El Contractista presentara preus unitaris de totes les partides que figurin a I'estat de
medicions que se li entregara. Els preus unitaris que composen el Pressupost tenen valor
contractual i s’aplicaran a les possibles variacions en el procés de fabricacié que poguessin
sobrevenir.

Si el Contractista, abans de la firma del Contracte, no hagués fet la reclamacié o
observacié oportuna, no podra, sota cap pretext d’error o omissio, reclamar 'augment dels
preus fixats en el quadre corresponent del Pressupost que serveixi de base per I'execucio
dels equips.
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Tampoc se li permetra reclamacié de cap mena fonamentada en indicacions que,
sobre els aparells, es facin en la Memoria Descriptiva, per no ser aguest document el que
serveixi de base de la Contracta. Les equivocacions materials 0 equivocacions aritmeétiques
que el Pressupost pugui contenir, ja per variacidé dels preus, respecte dels del quadre
corresponent, ja per equivocacions aritmétiques en les quantitats de material o en el seu
import, es corregiran en qualsevol moment en que s’observin, pero no es tindran en compte
a efectes de la rescissio del Contracte, siné en el cas de que la Direccié Facultativa o el
Contractista els haguessin fet notar dins del termini de quatre mesos comptats des de la
data de I'adjudicacid. Les equivocacions materials no alteraran la baixa proporcional feta a
la Contracta, respecte del preu del Pressupost que ha de servir de base a la mateixa, doncs
aguesta baixa es fixara sempre per la relacié entre les xifres d'aquest Pressupost, davant les
correccions i la quantitat oferta.

Comprensié dels Preus Unitaris

El Pressupost s’entén comprensiu de la totalitat del procés de fabricacio i instal-lacio
dels equips, i portara implicit 'import dels treballs auxiliars (transports, deixalles, neteja,
forca motriu i d’altres ), el de la imposicié fiscal derivada del Contracte, el de I'activitat de
Contractista durant la seva execucio, i el de les carregues laborals de tota ordre, que no
siguin objecte de partida especifica. Quedaran inclosos a l'oferta del Contractista tots
aquells treballs i materials que encara que no estiguin descrits en el present Plec de
Condicions siguin necessaris per la total finalitzacio dels equips.

Preus Contradictoris

Els preus d’unitats d’equipaments, aixi com els dels materials o0 ma dobra de
treballs, que no figurin entre els contractats, es fixaran contradictoriament i expressament
autoritzat a aquests efectes. El Contractista els presentara descompostos, sent condicio
necessaria la presentacio i I'aprovacio d’aquests preus, abans de procedir a I'execucio de
les unitats d’equipament corresponents.

Dels preus aixi establerts s’aixecara acta que firmara, per triplicat, la Direccio
Facultativa, la Propietat i el Contractista o els representants autoritzats a aquests efectes per
aquests ultims.

Preus no Assenyalats

La fixacido dels preus haura de realitzar-se abans d’ajustar I'equip al que s’hagi
d’aplicar, pero si per qualsevol circumstancia en el moment de realitzar les mesures encara
no estigués determinat el preu de l'aparell executat, el Contractista esta obligat a acceptar
el que assenyali la Direccié Facultativa. Quan com a conseqléncia de rescissions o altres
causes fos precis valorar equips incomplets el preu dels quals no coincideixi amb cap dels
gue es consignen en el quadre de preus, la Direcci6 Facultativa sera I'encarregada de
descomposar el treball realitzat i donar el preu, sense reclamacio per part del Contractista.

5.4.3 Valoracions

Millores

El Contractista esta obligat, sempre que li sigui ordenat per la Direccié Facultativa
del Projecte, a introduir les millores que aquesta cregui convenient en aquella part dels
aparells o procés de instal-lacié que li indiquin, amb l'objecte de donar als equips les
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condicions necessaries. Aguestes obres de millora s’avaluaran en conformitat amb els
preus compresos en el Pressupost que s’accepti.

Millores en la Fabricacié Lliurement Executades

Quan el Contractista, incldos amb l'autoritzacié de la Direccié Facultativa, fes servir
materials de més acurada preparacio que els assenyalats al Projecte, o substituis un tipus de
fabrica per una altre que tingués assignat en preu més alt, o en general que introduis, sense
ser-li demanat, qualsevol altre modificacié encara que fos beneficiosa a judici de la
Direccié Facultativa, no tindra dret, tot i amb aixo, més que a 'abonament del que pogués
correspondre-li en el cas que hagués construit els aparells amb estricte subjeccié a la
projectada i contractada o adjudicada.

5.4.4 Abonament

El Contractista haura de rebre I'import de totes aquelles unitats d’equipament que
hagi executat, amb arranjament a subjecci6 als documents del Projecte, a les condicions de
la Contracta i a les ordres i instruccions que, per escrit, entregui a la Direccié Facultativa, i
sempre dins de les xifres a que ascendeixin els Pressupostos aprovats. Tant en les
certificacions com en la liquidacio final, els equips seran, en tot cas, abonats als preus que
per cada unitat figurin en l'oferta acceptada, als preus contradictoris fixats en el transcurs
del procés de fabricacio i instal-lacio, d’acord amb el previst en el present “Plec de
Condicions Economiques” a aquests efectes, aixi com a les partides alcades i equipaments
accessoris i complementaris. En cap cas el nombre d’'unitats que es consignin en el
Pressupost podra servir de fonament per reclamacions.

Els pagaments es duran a terme per la Propietat en els terminis establerts i el seu
import correspondra precisament al de les certificacions d’equips emeses per la Direccio
Facultativa en virtut de les quals es verificaran aguests.

Abonament per Partides Alcades

En cas de no existir en el Pressupost preus que es puguin aplicar als equips executats
per partida algada, s’examinaran previa presentacié dels justificants del seu cost.

Certificacions Periodigues

Les certificacions periodiques tenen el caracter de documents provisionals o bé, a
compte, subjectes a rectificacions o variacions en la liquidacio final, no suposant tampoc
aguestes certificacions cap aprovacio ni recepcié dels aparells que comprenen.

En cap cas podra el Contractista, al-legant retard en les certificacions, suspendre els
treballs ni portar-los amb menys increment del necessari per la finalitzacio dels equips en
el termini establert.

Asseqguranca dels Equips

El Contractista estara obligat a assegurar els equips contractats durant tot el temps
que duri la seva execucio fins la recepcié definitiva; la quantia de I'asseguranca coincidira
en cada moment amb el valor que tinguin per Contracte els objectes assegurats. L'import
abonat per la Societat Asseguradora, en cas de sinistre, s'ingressara en compte a nom de la
Propietat, per que al seu carrec s'aboni I'aparell que es construeixi i a mesura que es vagi
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realitzant. El reintegrament d’aquesta quantitat pel Contractista s’efectuara per
certificacions, com la resta dels treballs.

En cap cas, excepte amb conformitat expressa del Contractista, la Propietat podra
disposar d’aquest import per necessitats diferents que la de reconstruir la part sinistrada.

La infraccid del exposat anteriorment sera motiu suficient per que el Contractista
pugui rescindir la Contracta amb devolucio de la fiangca, abonament complert de despeses,
materials, etc., i una indemnitzacié equivalent a I'import dels danys causats al Contractista
per sinistre i que no se li haguessin abonat, pero només en proporcié equivalent a la que
suposa la indemnitzacié abonada per la Sacietat Asseguradora respecte als danys causats
pel sinistre, que seran avaluats a aquest efecte per la Direccio Facultativa.

En les obres de reforma o reparacio es fixara préviament la porcié de I'equip que
hagi de ser assegurada i la seva quantia i, si res es preveu, es mantindra que I'asseguranca
ha d’'incloure tota la part de I'aparell afectada per I'obra.

El risc assegurat i les condicions que figurin a la polissa d’asseguranca, els passara el
Contractista, abans de contractar-les, en coneixement de la Propietat, amb objecte de
sol-licitar la seva conformitat a objeccions.

5.5 Condicions Generals de Caracter Particular

5.5.1 Contracte

El Contracte es formalitzara mitjangcant documents privats a peticid de qualsevol de
les parts i amb arranjament a les disposicions vigents. En el Contracte s’especificaran les
particularitats que convinguin a ambdues parts. La Propietat i el Contractista signaran el
peu del Plec de Condicions abans de firmar el Contracte.

5.5.2 Arbitratges

Ambdues parts es comprometen a sotmetre’s, en les seves diferencies, a I'arbitratge
equitatiu que s’oferira a la Direccid Facultativa i, en el seu defecte, al qui pugui anomenar
el Col-legi Oficial d’Enginyers corresponent.

5.5.3 Responsabilitats

Responsabilitat Generals del Contractista

El Contractista és responsable de I'execucié dels equips segons les condicions
establertes al Contracte i segons els documents que composen el Projecte. Com a
conseguéncia de tot aix0, esta obligat a la desmantelacié i reconstruccié de tot el que
estigui malament executat sense que valguin les excuses de que la Direccié Facultativa
hagi examinat i reconegut I'equipament durant el muntatge, ni de que hagin estat abonades
en liquidacions parcials.

El Contractista s’obliga a I'establert en la Llei de Contractes de Treball i, a més, al
gue es disposi a la d’Accidents de Treball, Subsidi Familiar i Assegurances Socials.
Accidents de Treball

En cas d’accident que tinguin els operaris amb motiu o durant I'exercici dels treballs
per I'execucidé de la instal-lacid, el Contractista s’atendra al disposat per a aguestes
situacions a la legislacio vigent, sent en tot cas, I'inic responsable del seu incompliment i
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sense que per cap concepte pugui quedar afectada la Propietat per responsabilitat en
qualsevol aspecte.

El Contractista esta obligat a adoptar totes les mesures de seguretat que les
disposicions vigents perpetuin per evitar en el possible accidents als operaris, no nomeés en
les bastides sind en qualsevol indret a on hi hagi perill. Dels accidents i perjudicis de tot
tipus que, per no complir el Contractista tota la legislacidé referent a aquesta mateixa
pogués donar-se, sera ell I'inic responsable, o els seus representants en el lloc de la
instal-lacio, ja que es considera que en els preus contractats estan incloses totes les
despeses precises per complimentar degudament totes les disposicions legals.

El Contractista sera responsable de tots els accidents que, per inexperiéncia o descuit,
sobrevinguessin tant en la instal-lacié on es duguin a terme les tasques de muntatge.

Sera, per tant, del seu compte 'abonament de les indemnitzacions a qui correspongui
i quan aix0 ocorri, de tots els danys i perjudicis que puguin causar-se en les operacions
d’execucio de les obres.

El Contractista complira els requisits que prescriuen les disposicions vigents sobre la
materia, havent d’exhibir, quan se li requeris, el justificant de aquest acompliment.

Copia de Documents

El Contractista té dret a treure copies, per compte propia, dels planols, Plec de
Condicions i altres documents de la Contracta. Les despeses de copia amb tot tipus de
documents que el Contractista o industrials precisin per redactar proposicions de
Pressupost, aniran a carrec del Contractista.

Rescissi6 de Contracte

Es consideraran causes suficients de rescissié del Contracte les que a continuacio
s’assenyalen:

= La mort o incapacitat del Contractista.
= La fallida del Contractista.

En els casos anteriors si els hereus o sindics oferissin dur a terme I'execucié dels
aparells, sota les mateixes condicions estipulades al Contracte, la Propietat pot admetre o
negar I'oferiment, sense que en aquest Ultim cas tinguin aquells dret a cap indemnitzacio.

Les alteracions del Contracte per les causes seguents:

= La modificacié del Projecte en forma tal que representi alteracions fonamentals
del mateix a judici de la Direccié Facultativa, en qualsevol cas, sempre que la
variaci0 del Pressupost d’execucio, com a consequencia d'aquestes
modificacions, representi, en més o menys, el 40%, com a minim, d’alguna de les
unitats del Projecte modificades.

= La modificacié d'unitats d’equipament sempre que aquestes modificacions
representin variacions en més o en menys del 40%, com a minim d’alguna de les
unitats del Projecte modificades.

= La suspensio de les feines comencades i, en tot cas, sempre que, per causes
alienes a la Contracta, no es comenci la fabricacié dins del termini d’'un mes a
partir de I'adjudicacio; en aquest cas la devolucié de la fianca sera automatica.
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» La suspensio de la fabricacio dels equips comencats, sempre que el termini de
suspensio hagi excedit d’'un any.

= El no donar inici la Contracta als treballs dins del termini assenyalat en les
Condicions Particulars del Projecte.

= L’incompliment de les condicions del Contracte; quan impliqui oblit o mala fe,
amb perjudici dels interessos dels equipaments.

= La finalitzacié del termini d’execuciéo dels equips sense haver-se arribat a
aquesta.

= |’abandonament de les feines de fabricacio o instal-lacié sense causa justificada.
= La mala fe en I'execucio dels treballs.

Liquidacié en cas de Rescissio del Contracte

Sempre que es rescindeixi el Contracte per causes anteriors o bé per acord d'ambdues
parts, s'abonara al Contractista les unitats d'obra executades i els materials apilats a peu
d'obra i que reuneixin les condicions i siguin necessaris per a la mateixa.

Quan es rescindeixi el Contracte dura implicit la retencié de la fianga per a obtenir
les possibles despeses de conservacio del periode de garantia i els derivats del
manteniment fins la data de nova adjudicacio.

5.6 Condicions Generals de Caracter Tecnic

5.6.1 Introduccié

Per a I'execucio de I'obra, la Direccié Facultativa es basara en les normes d’execucio
material incloses al REBT i Instruccions Complementaries actualment en vigor, aixi com
en les normes concretes de la companyia subministradora d’electricitat que detallen els
punts que el Reglament deixa a la seva eleccid, els Fulls d’Interpretacié del REBT
publicats per la Direccié General de I'Energia del Ministeri d’Industria, aixi com, les
detallades en el punt 2.2.3 del present plec.

Tots els materials a emprar en la present instal-lacié seran de primera qualitat.

S’inclouran tots els elements necessaris de seguretat per a protegir a les persones en
front a contactes directes i indirectes. Es recomana I'Us d’equips i materials d’'aillament
electric classe Il.

S’inclouran totes les proteccions necessaries per protegir a la instal-lacio contra
curtcircuits, sobrecarregues i sobretensions.

Els materials situats en intempérie es protegiran contra els agents ambientals, en
particular contra I'efecte de la radiacié solar i la humitat. Tots els equips exposats a la
intempérie tindran un grau minim de proteccio IP55, i els interiors, IP32.

Els equips electronics de la instal-lacio compliran amb les directives comunitaries de
Seguretat Eléctrica i Comptabilitat Electromagnetica ( ambdues seran certificades pel
fabricant ).

Per motius de seguretat i operacio dels equips, els indicadors, etiquetes, etc. Dels
mateixos estaran en alguna de les llengues oficials de Catalunya.
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5.6.2 Condicions Técniques

En la construccio de la instal-lacid6 FV es seguira fidelment tot el que figura en el
Projecte Executiu inicial.

Qualsevol canvi degut a raons constructives es sotmetra préviament a l'autoritzacio
de la Direcci6 Facultativa de 'obra.

La instal-lacié ha de quedar ben retolada en tots els seus elements, ja siguin quadres,
caixes de connexions, paramenta o aparells electronics.

El cablejat ha de quedar ben retolat (segons esquema multifilar en Projecte Executiu)
i seguir el codi de colors convencional. Es a dir vermell pel pol positiu en DC, negre pel
pol negatiu en DC, blau pel neutre en AC, marr6 o negre per la fase en AC i groc/verd pels
terres i masses. Quan no sigui possible utilitzar cables amb fundes d'aquests colors, es fara
la indicacié amb cinta aillant del color corresponent.

La disposici6 de tots els elements en obra ha de complir les segtients indicacions:
= Es buscaran els recorreguts de distancia minima per al cablejat.

= Esrespectaran les servituds de pas amb les altres instal-lacions.

= Es buscara la correccié des del punt de vista estetic.

Les connexions eléctriques en els equips han de quedar fortes i segures, utilitzant els
terminals adequats quan aixi ho requeris. S’evitara que parts de la instal-lacio fotovoltaica
quedin a I'abast dels usuaris del centre. Les conduccions i caixes de connexions que quedin
a l'abast de la ma han de ser metal-liques i han d'estar fixades de manera ben forta aixi com
degudament senyalitzades si suposessin algun tipus de perill eléctric en ser manipulades.

Es podra utilitzar tot el material auxiliar que sigui necessari (caixes de connexions,
grapes, ...) per poder acabar completament la instal-lacié. Aquest petit material ha d'estar
en d’acord amb el REBT i amb tot allo que diu aquest plec de condicions.

5.6.3 Instal-laci6é Eléctrica

En general la instal-lacié fotovoltaica esta situada a la intemperie, pel que la
classificacio del local sera la de “local mullat”, es donara complient a aquest efectes al
REBT, concretament a la ITC-BT-30.

Reglaments i Normatives

Els materials que se subministrin i la instal-laci6 mateixa, s'ajustaran i executaran
atenint-se a I'Ultima edici6 de les Normatives i Reglaments en vigor. En cas de
discrepancia prevaldran els Reglaments i Normes Nacionals i Recomanacions CElI.

Normativa d’Obligat Compliment

= Reglament Electrotecnic de Baixa Tensi6 i les seves Instruccions
Complementaries.

= Reglament sobre Condicions Tecniques i Garanties de Seguretat en Centrals
Electriques, Subestacions i Centres de Transformacio.

= Normes UNE.
= | lei de Prevencioé de Riscos Laborals.
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= Codi Técnic de I'Edificacio.

Normativa de Referéncia

= Normes Tecnologiques de I'Edificacio.

= Normes Comissio Electrotecnica Internacional (CEl).
= Codis i Reglamentaci6 locals.

= Normes DIN.

Normatives de Materials

Els equips i materials compliran amb les especificacions que s'estableixen més
endavant i amb tots els requisits que, segons el parer dels fabricants, vinguin imposats pel
grau de perillositat de I'area en la qual vagin a ser instal-lats.

La construccid, proves i certificats dels materials compliran amb les segients
Normes que li siguin aplicables, donant-se preferéncia a les UNE, CEl i CENELEC:

= Normes UNE.

= Comissio Electrotecnica de Normalitzacio Europea (CENELEC).
= Comissio Electrotecnica Internacional (CEl).

= Organismes Nacionals oficialment reconeguts.

Muntatge i Connexionat dels Equips Electronics i Aparamenta Eléctrica

L’inversor s’'ubicara en la sala i paret indicades en el present Projecte i es verificara
gue siguin accessibles i estiguin ben ventilats.

L’interconnexionat entre I'inversor i els quadres de proteccié de corrent continu i
corrent altern caldra realitzar-lo sota tub protector. Es respectara en tot moment I'acabat de
la instal-lacié existent, intentant que la distribucio de la canalitzacio sigui el més senzilla
possible.

S'evitara la coexisténcia de linies de potencia de corrent continu i de corrent altern en
la mateixa canalitzaci6 aixi com la coexisténcia de linies de senyal amb linies de potéencia,
sigui de la naturalesa que sigui.

El cablejat en l'interior del recinte dels equips a on es troben els quadres de proteccid
QDC, QAC i linversor seran, per major seguretat unipolar d’aillament 1000V i sota tub
protector.

Muntatges de les Linies de Potencia en Corrent Altern

El cablejat de potencia sera continu des de linversor fins al quadre de proteccions
AC. En cas de que no sigui possible per raons constructives es sol-licitara el vist-i-plau de
la Direccié Facultativa.

El cablejat sera lliure d'halogens, no propagador de flama i de doble aillament (1.000
volts). Es respectaran les seccions del cablejat existent que per calcul compleixin amb la
normativa actual aplicable.
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Connexi6 de la Instal-lacié FV a la Xarxa de Distribuci6

La Direccio Facultativa de I'obra s'encarregara de fer la posada en servei de tota la
instal-lacid, per la qual cosa l'interruptor general estara obert i els fusibles trets durant tota
la fase de muntatge.

Posada a Terra de la Instal-lacié FV

Es verificara la posada a terra de la instal-lacié actual i I'estat del nombre de punts
que asseguren la connexio de tot I'engraellat de perfils metal-lics. En cas de que n’hi hagi
algun de defectuds, es reparara.

Es verificara també I'estat de les piquetes de posta a terra aixi com de la caixa
seccionadora. La resisténcia de terra de la instal-lacio a de ser inferior 2208 entre
piquetes es fara amb cable de coure nu de la secci6 que s’explicita al projecte.

Les linies a terra s’estableixen principalment a fi de limitar la tensio que, pel que fa a
terra, puguin presentar en un moment donat les masses metal-liques, assegurar I'actuacio
de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una avaria en els materials
eléctrics utilitzats.

La linia o connexio a terra €s la unio electrica directa, sense fusibles ni proteccio
alguna, per una banda del circuit eléctric o per una banda conductora no pertanyent al
mateix, mitjancant una presa de terra amb un eléctrode o grup d’electrodes enterrats en el
sol.

Mitjancant la instal-lacié de linia de terra s’haura d’aconseguir que en el conjunt
d’instal-lacions, edificis i superficie proxima del terreny no apareguin diferéncies de
potencial perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra dels corrents de defecte o
les de descarrega d’origen atmosféric.

L’eleccio i instal-lacié dels materials que assegurin la posada a terra han de ser tals
que:

= El valor de la resisténcia de linia de terra estigui conforme amb les normes de
proteccio i de funcionament de la instal-lacié i es mantingui d’aquesta manera al
llarg del temps.

= Els corrents de defecte a terra i els corrents de fugida puguin circular sense perill,
particularment des del punt de vista de sol-licitacions termiques, mecaniques i
electriques.

» La solidesa o la protecci6 mecanica quedi assegurada amb independéncia de les
condicions benvolgudes d’influencies externes.

= Contemplin els possibles riscos deguts a electrolisis que poguessin afectar a altres
parts metal-liques.

Presses de terra:

Per a la pressa de terra es poden utilitzar eléctrodes formats de:
= Barres, tubs.

= Pletines, conductors nus.

= Plaques.
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= Anells o malles metal-liques constituides pels elements anteriors o les seves
combinacions.

= Armadures de formig6 enterrades, amb excepcié de les armadures pretensades.
= Altres estructures enterrades que es demostri que son apropiades.

Els conductors de coure utilitzats com eléctrodes seran de construccio i resistencia
electrica segons la classe Il de la norma UNE 21.022.

El tipus i la profunditat de soterrament de les preses de terra han de ser tals que la
possible pérdua d’humitat del sol, la preséncia del gel o altres efectes climatics, no
augmentin la resisténcia de la presa de terra per sobre del valor previst. La profunditat mai
sera inferior a 0,50 m.

Borns de linia de terra. En tota instal-lacié de linia de terra ha de preveure’s un born
principal de terra, al qual han d’unir-se els conductors seguients:

= Els conductors de terra.

= Els conductors de proteccio.

= Els conductors d’'unié equipotencial principal.

= Els conductors de posada a terra funcional, si s6n necessaris.

Ha de preveure’s sobre els conductors de terra i en lloc accessible, un dispositiu que
permeti amidar la resistencia de la linia de terra corresponent.

Aquest dispositiu pot estar combinat amb el born principal de terra, ha de ser
desmuntable necessariament per mitja d’'un util, ha de ser mecanicament segur i ha
d’assegurar la continuitat electrica.

Senvyalitzacio de la Instal-lacié FV

Es senyalitzara la instal-laci6 amb els senyals corresponents i adequades de perill,
s’identificaran els diferents equips, cablejat, etc.

A titol general, hi haura les segtients senyalitzacions:
Als accessos al generador fotovoltaic:

= Senyal de perill eléctric.

= Avis de tensions i corrents continues.

= Avis de “generador sempre actiu, fins i tot en cas d’instal-lacié fotovoltaica
desconnectada de la xarxa de distribucio”.

Sobre la porta d’accés a la sala d’equips:
= Cartell de seguretat exterior, amb el senyal de perill eléctric.
= Al costat de I'inversor, senyal de perill electric

5.6.4 Manteniment de la Instal-lacié

Per garantir una alta productivitat de la instal-lacid, és essencial reduir els periodes de
parada per averia o mal funcionament. Per a aix0, son necessaries la supervisio del usuari
del sistema i I'assistencia d’un servei tecnic.
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En qualsevol cas, les instal-lacions fotovoltaiques aillades ofereixen pocs
requeriments de manteniment preventiu i, en general, s6n poc susceptibles a successos que
provoquin la intervencié d’'un manteniment correctiu. Tot i aixd, és recomanable seguir el
programa de manteniment detallat a continuacio.

5.6.5 Manteniment a Carrec de I'Usuari

El usuari de la instal-laci6 hauria de dur a terme les segients tasques de
manteniment:

Supervisio general:

Correspon a la simple observacié dels equips; aix0 consisteix en comprovar
periodicament que tot estigui en funcionament. Per a aix0 n’hi ha prou observant els
indicadors de l'inversors, ja que amb aquesta informacié es comprova que I' inversor rep
energia del camp solar i genera corrent alterna, La verificacio periodica de les xifres
d’electricitat generada, permetra detectar baixades imprevistes de produccié, que serien
simptoma d’'un mal funcionament. Les comprovacions tecniques es poden fer directament
al recinte habilitat a on troben tots els components. El fet que vagin totes les linies del
camp FV al recinte sense connectar-se entre elles amb anterioritat, permet una
centralitzacié per tal de poder localitzar rapidament al camp fotovoltaic on es troba el
problema.

Neteja:

Inclou l'eliminacio de herbes, branques, objectes, fang o bruticia que projectin
ombres damunt de les plaques o que no permetin un rendiment optim.

Verificacié visual del camp fotovoltaic:

Amb I'objectiu de comprovar problemes eventuals de les fixacions de l'estructura,
aparicio de zones oxidades, etc.
5.6.6 Manteniment a Carrec del Servei Técnic

L’'usuari de la instal-lacié hauria d’avisar el servei tecnic quan detecti la baixada o
parada total de la produccio6 eléctrica, aixi com I'aparicié de defectes en d’altres elements
de la instal-lacio. En aquests casos, es realitzara un manteniment correctiu, que detecti
I'origen de l'averia i la repari. Es igual d'important, efectuar un manteniment preventiu,
mitjancant revisions periodiques, en les que, com a minim, s’hauria d’incloure:

= Comprovacio de tensi6 i intensitat per a cada serie de plaques fotovoltaiques
(totes les series haurien de donar valors identics o molt similars). Es poden
detectar errors en les plaques, com ara bé diodes fosos o problemes de
connexions i cablejat.

= Verificacio de la solidesa de I'estructura del camp solar, estat de la proteccié dels
suports metal-lics, etc.

= Caracteritzacio de la ona, frequencia i tensié de sortida en corrent alterna del
inversor.

= Comprovacio6 del correcte funcionament de les bateries.
= Comprovacio del correcte funcionament del grup electrogen.
= Comprovacié de les proteccions, fusibles i diferencials.
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= Verificacié de les connexions del cablejat en les caixes de proteccions.

5.6.7 Elements Constituents de I'Instal-laci6

En aquest capitol sén especificades les propietats i caracteristiques que han de tenir
els materials que hauran d’'ésser utilitzats a I'obra. En el cas de que algun material o
caracteristica no haguessin estat suficientment definits, haura de suposar-se que és el de
millor qualitat que existeix al mercat dins la seva classe, i que haura de complir amb la
normativa técnica vigent.

Tots els materials seran de bona qualitat i de reconeguda casa comercial. Tindran les
dimensions i caracteristiques indicades en el projecte i siguin fixades per la Direccio
Facultativa.

Els materials situats a la intempérie es protegiran contra els agents ambientals, en
particular contra I'efecte de la radiacio solar i la humitat.

Veure Annex Il Especificacions Tecniques.

Modul fotovoltaic (element existent)

Tots els moduls hauran de satisfer les especificacions UNE-EN 61215 per a moduls
de silici cristal-li, 0o UNE-EN 61646 per a moduls fotovoltaics capa fina, aixi com estar
qualificats per algun laboratori reconegut (per exemple, Laboratori d'Energia Solar
Fotovoltaica del Departament d'Energies Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre
Ispra, etc.), el que s'acreditara mitjancant la presentacié del certificat oficial corresponent.

Tots els moduls que integren la instal-lacié, seran del mateix model i de la mateixa
tecnologia (tots monocristal-lins o bé tots policristal-lins).

Els moduls han de portar de forma clarament visible i indeleble el model i nom o
logotip del fabricant aixi com una identificacié individual o nimero de serie que pugui
relacionar-se amb una data de fabricacio.

Els moduls s’han d’ajustar a les caracteristiques tecniques segtients:

= Disposar de diodes de derivacié per evitar les possibles avaries de les cél-lules i
els seus circuits, en el cas d'ombres parcials.

=  Proteccio IP65.
= Els marcs laterals hauran de ser d’alumini o acer inoxidable.

= El vidre del modul ha ser antirreflectant i tenir alta resisténcia als impactes
(segons la normativa UNE-EN 61721).

= Les tolerancies minimes estaran compreses entre +10% i -5% dels valors
estandards de mesura STC (1.000W/m2 espectre AM 1,5 i temperatura de 25°C).

= El pes de cada modul no sera superior a 20 Kg.

= Les dimensions de cada modul seran com a maxim de 1.620 mm d’al¢cada i 900
mm d’amplada.

Si en qualsevol cas, s’hagués de treballar en les estrutures de moduls, en tot moment
es seguira I'especificat en I'Estudi de Seguretat i Salut per tal de prevenir els riscos als que
s’exposen els operaris.
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Les caracteristiques fisiques i electrigues dels moduls instal-lats a la planta solar
fotovoltaica de Llaberia, son les taules seguents:

MODUL ISOFOTON 1-47
Caracteristiques Fisiques
Alcada 1219mm
Amplada 328mm
Espessor 34mm
Pes 5.5Kg
Cél-lules en série - paral-lel 33
TONC (800W/m*;1.5MA;20°C) 47°C

Taula 5.1.Caracteristiques fisiques del modul

MODUL ISOFOTON 1-47
Caracteristiques Electriques

Potencia maxima nominal 47Wp
Tensid en el punt de maxima poténcia 16V
Intensitat en el punt de maxima potencia  2.94A
Intensitat de curt circuit 3.27A
Tensio circuit obert 19.8Vv
Eficiencia 11.77%

Taula 5.2.Caracteristiques eléctriques del modul

CARACTERISTIQUES DEL CAMP FOTOVOLTAIC
Numero total de moduls 380
Configuracio6 del camp FV 10 (s) x 38 (p)
Poténcia maxima del camp FV (P) 17.9kWp
Tensio en el punt de maxima poténcia (Vpmp) 160V
Tensio de circuit obert (Voc) 198V
Intensitat en el punt de maxima potencia (IpmpL1.72A
Intensitat de curt circuit (Icc) 124.26A

Taula 5.3.Caracteristiques del camp FV

Veure Annex Il i lll.

Estructura de Suport (element existent)

Les estructures de suport hauran de complir les especificacions d'aquest apartat amb
la mida del possible (per ser existent).

= Les estructures de suport existents son per a 380 moduls (12 de 30 moduls i una
de 20), segons mides dels moduls. Inclinacié de 60° respecte I'horitzontal i amb
una orientacio sud (Azimut 0°).
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Certificat i calculs justificatius del compliment per suportar carregues extremes
degudes a factors climatologics adversos, tals com vent, neu, etc. Segons defineix
el nou “Codi Técnic de I'Edificacid” en la part de “Seguretat Estructural, Accions

a I'Edificacié (SE-AE) i MV103.

Materials resistents a la corrosio. Les estructures existents son d’acer galvanitzat
en calent. Compleix amb les normes UNE 37-501 i UNE 37-508, amb un
espessor minim de 80 micres per a eliminar les necessitats de manteniment i
perllongar la seva vida util.

Sancoren amb cargols d'acer inoxidable segons Normativa MV-106.

Es té que garantir un bon aillament eléctric. El disseny, la construccio i el sistema
de fixacié tenen que permetre les dilatacions térmigues, sense transmetre les
carregues que puguin afectar a I integritat dels moduls.

Els punts de subjecci6 per al modul fotovoltaic seran suficients en numero, tenint
en compte l'area de suport i posicio relativa, de manera que no es produeixin
flexions en els moduls i que compleixin les carregues que la forca del vent per
pressio i per succio pugui afectar al conjunt.

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

Veure Annex Il lll.

Inversor

Les caracteristiques basiques de l'inversor seran les seguents:

L'inversor complira amb les directives comunitaries de Seguretat Eléctrica i
Compatibilitat Electromagnética (ambdues seran certificades pel fabricant), incorporant
proteccions enfront de:

Curtcircuits en alterna.

Tensio de xarxa fora de rang.

Frequencia de xarxa fora de rang.
Sobretensions, mitjangant varistors o similars.

Pertorbacions presents en la xarxa com microtalls, polsos, defectes de cicles,
abséncia i tornada de la xarxa, etc.

L'inversor tindra un grau de protecci6 minima IP 20 per a inversors en linterior
d’edificis i llocs inaccessibles, IP 30 per a inversors en linterior d’edificis i llocs
accessibles, i de IP 65 per a inversors instal-lats a la intempérie. En qualsevol cas, es
complira la legislacié vigent.

L'inversor estara garantit per a operar en les segiients condicions ambientals:

Entre 0°C i 40 °C de temperatura i entre 0 % i 85 % d’humitat relativa.

Les prestacions generals de I'equip instal-lat sén les seglents:

Sortida sinusoidal perfecta, sintetitzada digitalment.
Alta estabilitat de freqiéncia i tensi6 de sortida.
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= Alt rendiment, simplicitat i fiabilitat.

* Funcionament totalment automatic.

» Proteccions contra sobretensions, fallada a terra i polaritzacio inversa.
= Control digital DSP, modulacio vectorial SVM.

= |nterface mitjancant indicadors, leds, i comunicacio serie.

= Sistema de seguiment MPPT.

= Possibilitat d'incorporar transformador de sortida.

» Possible operacié en paral-lel amb altres unitats.

» Rang tensioé d’entrada p¢ adaptada a 120V (max.160V), en seguiment fins a
900 Vpoc max.

» Rang tensio d’entrada a bateries limitada a 12€ Ymax.160V).

» Entrada auxiliar per a grup electrogen de fins a 50KVA.

» Regulacié de carrega de bateries, per font auxiliar i camp fotovoltaic.
= Deteccio i proteccio de fallada a terra del camp fotovoltaic.

» Poténcia de 45KVA en tensio trifasica 40QVi frequencia 50Hz.

= Distorsié maxima THD global carrega lineal < 3 %.

» Eficiencia energetica maxima 98%.

» Factor de potencia 0 a 1 (en funcié de la carrega).

= Disseny en armari metal-lic autoportant amb proteccié IP23 (segons normatives
nacionals vigents).

Figura 5.1. Inversor JEMA IF 45KVA
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Acumuladors (element existent)

Les bateries de I'acumulador seran de plom-acid, preferentment estacionaries i de
placa tubular.

Per assegurar una adequada recarrega de les bateries, la capacitat hominal de
l'acumulador (en Ah) no excedira en 25 vegades el corrent (en A) de curtcircuit en CEM
del generador fotovoltaic. En el cas que la capacitat de I'acumulador elegit sigui superior a
aquest valor (per existir el suport d'un generador eolic, carregador de bateries, grup
electrogen, etc.), es justificara adequadament.

La maxima profunditat de descarrega (referida a la capacitat nominal de
l'acumulador) no superara el 80% en instal-lacions on es prevegi que descarregues tan
profundes no seran frequents. En aquelles aplicacions en les quals aquestes
sobredescarregues puguin ser habituals, tals com il-luminat public, la maxima profunditat
de descarrega no superara el 60%.

Es protegira, especialment davant sobrecarregues, a les bateries amb electrolit
gelificat, d'acord a les recomanacions del fabricant.

La capacitat inicial de I'acumulador sera superior al 90% de la capacitat nominal. En
gualsevol cas, s’hauran de seguir les recomanacions del fabricant per a aquelles bateries
que requereixin una carrega inicial.

L'autodescarrega de l'acumulador a 20 °C no superara el 6% de la seva capacitat
nominal per mes.

La vida de I'acumulador, definida com la corresponent fins i tot que la seva capacitat
residual caigui per sota del 80% de la seva capacitat nominal, ha de ser superior a 1000
cicles, quan es descarrega I'acumulador fins una profunditat del 50% a 20°C.

L'acumulador sera instal-lat seguint les recomanacions del fabricant. En qualsevol
cas, s'haura d'assegurar el seguent:

= L'acumulador se situara en un lloc amb accés restringit.

= Sadoptaran les mesures de proteccid necessaries per evitar el curtcircuit
accidental dels terminals de l'acumulador, per exemple, mitjancant cobertes
aillants.

Cada bateria, o0 vas, haura d'estar etiquetat, almenys, amb la segiient informacio:
=  Tensio nominal (V).

= Polaritat dels terminals.

= Capacitat nominal (Ah)

= Fabricant (nom o logotip) i nombre de série.

El sistema d’acumulacié que hi ha instal-lat a la planta solar fotovoltaica de Llaberia
és de tipus estacionari, de plom-acid, i esta format per 60 elements de TUDOR, fabricant
pertanyen al grup empresarial Exide Technologies, model 16 EAN 100 de 2V transparents,
i que proporcionen una tensio total de treball de 120 V, amb una capacitat de 2500 Ah.

Veure Annex Il lll.
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Grup electrogen

Per complementar la generacio d’energia dels moduls fotovoltaics esta prevista la
instal-laci6 d’'un grup electrogen alimentat per gas propa. Aquest grup garantira el
subministrament d’energia en els moments en que no hi hagi disponibilitat d’energia a les
bateries. La gestid del funcionament del grup la fara l'inversor i dependra basicament de
I'estat de carrega de les bateries. Si el nivell de carrega de les bateries es baix, I'inversor
arrencara el grup, que assumira tota la carrega de la instal-lacio, i, amb I'energia sobrant, si
n’hi ha, ajudara a carregar les bateries. EI camp fotovoltaic en cas de que hi hagi insolacio,
carregara també les bateries. Quan s’assoleixi el nivell de carrega estandard de les bateries,
I'inversor desconnectara el grup de la instal-lacio i aquest fara el cicle de parada.

Caracteristiques generals del grupo electrogen, segons taula 5.4:

Taula 5.4.Caracteritiques generals del grup electrogen, segons el fabricant

Dades recomanades per a la instal-lacio en un recinte tancat, segons taula 5.5:

Taula 5.5.Dades recomanades per a la instal-lacié en un recinte tancat, segons el fabricant
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Caracteristiques generals del motor, segons taula 5.6:

Taula 5.6. Caracteritiques generals del motor, segons el fabricant

Caracteristiques generals de I'alternador, segons taula 5.7:

Trifasico con neutro accesible.
Autoregulado
Autoexcitado

Sincrono
Sin escobillas
4 polos
Acople directo menosoporte
Base en acero soldado, barnizado.

Marca: Marelli
Potencia: 40/44 kVA
Aislamiento: Clase H
Fases: 3
Factor de potencia: 0.8
Proteccion: IP-23
Regulacion de tension: Electrénica

Taula 5.7 Caracteritiques generals de I'alternador, segons el fabricant
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Caracteritiques generals del quadre de control, segons taula 5.8:

Taula 5.8.Caracteritiques generals del quadre de control manual i automatic, segons el fabricant

Dimensions del grup electrogen, segons taula 5.9:

Taula 5.9.Dimensions del grup electrogen, segons el fabricant

Carrosseries per a motors refrigerats per aigua a 1500rpm de 10 a 500KVA:

Figura 5.2. Carrosseries del grup electrogen, segons el fabricant
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Les carrosseries modulars permetent una perfecta accessibilitat als diferents
components de l'equip, de xapa decapada laminada en fred, punzonada i plegada, 2mm
d'espessor, completa amb pont d'elevacio exterior o interior.

Aillament termo-acustic en llana de roca mineral de 40mm, maxima seguretat contra
el foc, amb grau de seguretat “M — O”, protegida mitjangant tela de fibra de vidre color
negre antiabsorvent impedint I'adherencia de bruticia i facilitant la seva neteja, panys d'alta
fiabilitat pavonadas en negre amb clau, frontisses electrocincadas pintades en negre,
tornilleria de fixacio i arandelas d'acer inoxidable.

Silenciés residencial de gasos d'escapament allotjat en l'interior de la carrosseria,
amb camera de ressonancia i d'absorcio. Bancada amb diposit incorporat en la mateixa,
autonomia estandar de 8-10 hores a plena carrega.

Pintura en pols epoxidico, en acabat llis o granulat, tractament desgreixador i fosfatat
previ amb assecat al forn.

Cablejat i canalitzacions

Els conductors utilitzats es regiran per les especificacions del Projecte, segons
s’indica a la Memoria Descritpiva, Planols i Amidaments.

Es consideren cables de baixa tensié els quals corresponen a una tensié assignada de
servei inferior o igual a 1000 V .

Els cables de baixa tensio compliran amb la Norma UNE 21123, tindran aillament de
polietilé reticulat i coberta de PVC o coberta de compost termoplastic a base de poliolefina
amb baixa emissio de fums i gasos corrosius. Aquests cables corresponen als tipus RV
0.6/1 kV i RZ1-K(AS) 0,6/1 kV.

Els cables seran multipolars o unipolars segons s'indiqui i el conductor podra ser de
coure electrolitic o d'alumini homogeni. La identificacié de colors sera la vigent en les
normes de referencia.

Per a la seleccio dels conductors actius, el cable adequat a cada carga s'utilitzara el
més desfavorable d’entre els seglients criteris:

» Intensitat maxima admissible:Partint de les intensitats nominals establertes en
els calculs, s’elegira la seccio del cable que admeti aquesta intensitat d’acord a
les prescripcions del Reglament Electrotecnic de Baixa Tensio ITCBT-19 o les
recomanacions del fabricant, adoptant els corresponents coeficients correctors
gue segons les condicions de la instal-lacio.

= Caiguda de tensio en servei.a secci6 dels conductors a utilitzar es determinara
de forma que la caiguda de tensio entre I'origen de la instal-lacié (generacio) i el
guadre de sortida no sigui superior al 1,5% d’acord a les prescripcions del ITC-
BT-40.

Els conductors de proteccido seran del mateix tipus que els conductors actius
especificats en I'apartat anterior, i tindran una seccié minima igual a la fixada per la ITC-
BT-18, en funcio de la seccio dels conductors de fase o polars de la instal-lacié. Es podran
instal-lar per les mateixes canalitzacions que aquests o bé de forma independent, adherint-
se al que senyalin les normes particulars de I'empresa distribuidora d’energia.

Les linies electriques s’establiran de forma que per convenient identificacio dels seus
circuits i elements, es pugui procedir en tot moment, a reparacions, transformacions, etc.
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Els conductors de la instal-lacié hauran de ser facilment identificables, especialment
pel que fa referencia al conductor neutre i al conductor de proteccid. Aquesta identificacio
es dura a terme pels colors que presentin els aillaments. Els conductors neutres
s’identificaran amb el color blau clar. EI conductor de proteccié amb el color verd-groc.

Tots els conductors de fase s’identificaran amb el color marré, negre o gris.

Els cables es connectaran als equips per mitja d'accessoris terminals adequats. En les
escomeses, si procedeix, amb els cables de baixa tensioé es realitzara una coca si el seu
diametre ho permet. No es podran combinar diferents nivells de tensions dintre d'un mateix
multiconductor.

Cablejat subterrani:

Els cables subterranis podran instal-lar-se directament enterrats, en canalitzacions
entovades i enterrades, en galeries visitables i en galeries amb resgistres.

La instal-lacié de les linies subterranies de distribucié es fara necessariament sobre
terrenys de domini public, o bé en terrenys privats, en zones perfectament delimitades, amb
servitud garantida sobre els quals pugui facilment documentar-se la servitud que adoptin
tant les linies com el personal que hagi de manipular-les en el seu muntatge i explotacio,
no permetent-se linies per patis interiors, garatges, parcel-les tancades, etc.

Sempre que sigui possible, discorreran sota les voreres.

El tracat sera el més rectilini possible i a poder ser paral-lel a referéncies fixes com
linies en facana i vorades. Aixi mateix, haurien de tenir-se en compte els radios de
curvatura minims dels cables, a respectar en els canvis de direccié.

S'haura de consultar amb les empreses de servei public i amb els possibles
propietaris de serveis per a coneixer la posicid de les seves instal-lacions en la zona
afectada. Una vegada coneguda, abans de procedir a I'obertura de les rases s'obriran cales
de reconeixement per a confirmar o rectificar el tracat previst en el Projecte.

Les linies s'enterraran sempre sota tub, a una profunditat minima de 60 cm, amb una
resisténcia suficient a les sol-licitacions a les quals s'han de sotmetre durant la seva
instal-lacio.

S'evitaran, en tant que sigui possible, els canvis de direccio dels tubs. En els punts on
es produeixin i per a facilitar la manipulacié dels cables, es disposaran arquetes amb tapa
de registre.

Per a facilitar I'estesa dels cables, en els trams rectes s'instal-laran arquetes
intermedies, com a maxim cada 40m. Aquesta distancia podra variar-se de forma raonable,
en funcié de derivacions, creus o altres condicionaments viaris. Igualment haurien de
disposar-se arquetes en els llocs on hagi d'existir una derivacié o una escomesa.

A l'entrada en les arquetes, els tubs haurien de quedar degudament segellats en els
seus extrems per a evitar I'entrada de rosegadors.

En distribucions amb cables unipolars no és admissible la separacié de fases en
diferents tubs. En el cas de corrent continu, ambdds pols haurien de discorrer pel mateix
tub.
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Cablejat superficial:

Els cables aeris podran anar instal-lats sobre safates, sota tub o directament embridats
al llarg de les estructures existents d'acer per a suport dels moduls.

Els cables es muntaran com a maxim en dues capes sobre safata.

La col-locacié de la safata i dels cables es fara de forma tal que I'estructura ofereixi
una proteccio fisica als cables. Els cables se subjectaran convenientment per a evitar
I'ondulacié, amb una separacié maxima entre suports o fixacions de 500mm.

Quan els cables descansin sobre la safata, es podran utilitzar brides de poliamida
aptes per a Us exterior (color negre).

El cablejat utilitzat sera de GENERAL GABLE, o similar en quan a qualitat i
prestacions.

1. CONDUCTOR:
Cobre flexible clase 5 para instalacidn fija (-K).

2.- AISLAMIENTC:
Poligtileno reticulado (R).

3.- CLBIERTA: 2 —

Poliolefina termoplastica ignifuga, libre de
haldgenos (Z1).

3=

Figura 5.3. Cable 0,6/1KV lliure d’haldogen de GENERAL CABLE

Tubs protectors:

Comprén el muntatge de tubs conduits. Materials de fabricacié i normativa exigible
seran no metal-lics, concretament de PVC. Aquests es classifiguen segons les normes
seguents:

= UNE-EN 50086 -2 -1: Sistemes de tubs rigids.

= UNE-EN 50086 -2 -2: Sistemes de tubs curvables.
= UNE-EN 50086 -2 -3: Sistemes de tubs flexibles.
= UNE-EN 50086 -2 -4: Sistemes de tubs enterrats.

Les caracteristiques de protecciéo de la unio i els seus accessoris no han de ser
inferiors que els declarats en els sistemes de tubs.

Per a cada aplicacio s'indicara si els tubs s'instal-laran encastats o muntats sobre la
superficie.
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La superficie interior dels tubs no haura de presentar en cap lloc arestes o fissures
susceptibles de danyar els conductors o cables aillats o de causar ferides a instal-ladors o
usuaris.

Els extrems dels conductes haurien de protegir-se mitjancant peces de plastic
adequades amb la finalitat d'evitar I'entrada de pols, humitat o altres substancies estranyes,
aixi com per a protegir les rosques durant I'emmagatzematge, transport i descarrega de les
peces.

Tots els tubs, les caixes i accessoris que integrin una instal-laci6, o part d'una
instal-lacid, seran instal-lats abans d'instal-lar els cables, i no s’haura de desmuntar el tub
per a facilitar la instal-lacié de cables. El tub sera netejat interiorment abans de passar els
cables. Tots els cables seran d'un sol tram d'extrem a extrem, pel que haurien d'instal-lar-se
els accessoris necessaris per a fer el tirador del cable.

Les dimensions dels tubs no enterrats i amb unié roscada utilitzats a les instal-lacions
electrigues son les que es descriuen a la UNE-EN 60423. Per a tubs enterrats, les
dimensions es corresponen amb les indicades a la norma UNE-EN 50086-2-4. Per a la
resta de tubs les dimensions seran les establertes a la norma corresponent de les citades
anteriorment.

Quan diversos cables s'instal-lin en un mateix tub, tots els cables es tendiran
simultaniament. Els cables seran pentinats abans de tendir-los i s'anira amb compte d'evitar
els retorciments durant I'estesa Solament es permetra la utilitzacio de talc com lubrificant
per a facilitar I'estesa de cables. El grau d'ocupacié del tub sera el determinat per la
legislacié vigent.

SERIE RK ¥ SERIE 50-52
SISTEF-J;.ﬂ.S DE TUBOS PROTECTORES
RIGIDOS Y ACCESORIOS DE FACION
PARA INSTALACIONES

GEWiS5
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Figura 5.4. Sistema de canalitzacié amb tubs no propagadors de la flama, fins a IP65
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Tubs d’instal-lacio superficial:

= En les canalitzacions superficials, els tubs hauran de ser preferentment rigids i en
casos especials es podran utilitzar tubs curvables. Les caracteristiques minimes
exigibles seran les indicades per la ITC-BT-21.

= El compliment d’aquestes caracteristiques es realitzara segons els assajos indicats
a les normes UNE-EN 50086-2-1, per a tubs rigids i UNE EN 50086-2-2, per a
tubs corbables.

= El tracat del tub haura d’harmonitzar en tant sigui possible amb Il'entorn. El
recorregut del tub sera en direccions verticals i horitzontals, excepte on sigui
desitjable seguir la linia d'algun element constructiu.

= Els recorreguts realitzats no seran exposats a danys de caracter mecanic, pels
guals es realitzaran els treballs necessaris per a la seva proteccio.

= En general, els tubs vistos segueixen camins paral-lels o en angle recte a les
bigues i parets, i es fixaran adequadament a I'estructura. El distanciament entre
suports no sera superior a 3 metres.

» Els conductes han de quedar fermament suportats.

S'utilizara canalitzacio i accessoris d’aquesta de la gamma GEWISS o similar en
quan a qualitat i prestacions.

Proteccions

En el disseny de la instal-lacié solar fotovoltaica autonoma, s'ha de garantir d'una
banda la seguretat de les persones, tant usuaris com operaris de la xarxa, i per un altre, que
el normal funcionament del sistema fotovoltaic no afecti a I'operacio ni a la integritat
d'altres equips i sistemes connectats a la xarxa.

Es col-locaran els indicats a la memoria téecnica i els definits en els esquemes
unifilars. Es tenen que incorporar proteccions en els segients casos:

Per a protegir tant als equips com a les persones s'estudien les possibles
contingéncies que es poden produir i s'analitzen les alternatives que proposa la Normativa
existent enfront d'elles. Les tres proteccions, que son necessaries en tota instal-lacié
eléctrica, son les usades per a protegir enfront de sobrecorrientes, sobretensiones i
electrocucio.

Per a estudiar les proteccions contra sobreintensidades (provocades per una
sobrecarrega o un curtcircuit) s'empra el Reglament Electrotécnic de Baixa tensio, ITC-
BT-22, el qual recomana l'Us de fusibles i magnetotérmicos per a aquest tipus de
contingencies. Per a establir la proteccié necessaria enfront d'una sobretension (provocada
per la descarrega d'un llamp sobre la instal-laci6 o en les proximitats de la mateixa),
s'utilitza un estudi realitzat pel comité Europeu, el qual assenyala que quan es tracti de
petites instal-lacions de poca potencia no es posaran proteccions. Si per contra es tracta
d'una instal-laci6 més gran es fara Us de varistores o fins i tot de parallamps, si el nivell de
tempestes en la zona és elevat. Les proteccions assenyalades anteriorment s'utilitzen
fonamentalment per a protegir els equips.

L’inversor és I'element més important de la instal-lacio i incorpora proteccions per
sobreintensitats. Concretament incorpora fusibles tant per la part de CC com per la part de
CA. Les linies i la resta de parts del circuit eléctric tenen que incorporar, com deiem
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anteriorment, les proteccions per sobrecarregues i curtcircuits que s’especifiquen en el
ICT-BT-22 del Reglament de Baixa Tensio.

A T'hora de protegir a les persones s'ha d'analitzar el risc que es produeixi una
electrocucio. S'han d'evitar els contactes directes i indirectes, per a aix0 s'estudien les
normes europees IEC-61140 (“Proteccié contra els xocs electrics. Aspectes comuns a les
instal-lacions i als equips”) i la IEC-62257-5 (“Recomanacions per a petites instal-lacions
d'energia renovable i sistemes hibrids per a electrificacién rural”), on s'assenyala el
seguent:

En el costat d'alterna, es protegira contra el contacte directe si la tensid supera els
50V permesos. Per tant es posaran sempre proteccions ja que la tensio a la sortida de
I'inversor sera de 400V (sistema trifasic). S'utilitzaran diferencials.

En el costat de continua es posaran proteccions contra el contacte directe si la tensio
en circuit obert dels panells supera 60V. S'utilizaran fusibles 0 magnetotérmicos.

Enfront del contacte indirecte en la part d'alterna seran necessaries les proteccions si
la tensié és major a 50V. Per tant sempre es posaran, emprant per a aixo, dispositius Classe
II, posades de terra i fusibles o magnetotérmicos.

En el costat de continua, es posaran proteccions enfront del contacte indirecte si la
tensidé supera els 120V. S'empraran les mateixes proteccions que enfront del contacte
directe.

Segons la instruccio ICT-BT-24 sobre proteccions contra contactes directes, cal
preveure la proteccido per aillament de les parts actives de la instal-laci6 mitjancant
recobriment amb els aillants corresponents (i que tant sols poden ésser eliminats destruint-
los). Complementariament s’utilitzaran dispositius de corrent diferencial-residual (situats
als quadres de proteccié corresponents). Aquest nhomés actuen en els trams de CA.
L’inversor incorpora un descarregador de tensions atmosferiques en CC i CA, per absorbir
les sobretensions degudes o bé a la descarrega llunyana d’un llamp (no hi ha cap proteccio
per la descarrega directe de llamps), commutacions o defectes de la xarxa, efectes
inductius i/o capacitius.

Com a protecci6 a la part de CC l'inversor també incorpora descarregador, que té la
funcié d’absorbir els pics de tensio que es puguin ocasionar. En el tram de CA l'inversor
incorpora controladors de tensi6 i frequencia mitjancant un relé d’enclavament.

Es recomana incorporar descarregadors de tensié en la Caixa General de Proteccio de
connexié dels strings del camp fotovoltaic, per tal de protegir aquests contra possibles
sobretensions.

Fusibles:

Segons l'esquema unifilar, del fabricant lider mundial del sector FERRAZ
SHAWMUT, o similar en quan a qualitat i prestacions.

Descarreqgadors:

Segons I'esquema unifilar, del fabricant especialitzat DHEN IBERICA, o similar en
guan a qualitat i prestacions.

Mecanisme de proteccié (Interruptor diferencial, magnetotémic):

Segons l'esquema unifilar, del fabricant ABB, o similar en quan a qualitat i
prestacions.
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Premsaestopes i etiquetes:

Els quadres aniran completament cablejats fins a les regletes d’entrada i sortida.

Es proveiran premsaestopes per a totes les entrades i sortides dels cables del quadre;
els premsaestopes seran de doble tancament per a cables armats i de tancament senzill per
a cables sense armar.

Tots els aparells i borns aniran degudament identificats en l'interior del quadre
mitjangcant nombres que corresponguin a la designacio de I'esquema. Les etiquetes seran
marcades de forma indeleble i facilment llegible.

En la part frontal del quadre es disposaran etiquetes d’identificacié dels circuits. El
fabricant podra adoptar qualsevol solucio per al material de les etiquetes, el seu suport i la
impressié, amb la condicié de que sigui duradora i facilment llegible.

En qualsevol cas, les etiquetes estaran marcades amb lletres negres de 10 mm
d’altura sobre fons blanc.

DG M YPV 5C1 1000
N° Art/Part No. 952 510
o

n Caseta de inversores
1 Building with invertar

Mastil telescopico de
proteccisn contra rayos
Telescopic lightning
protection mast

Madulos fotovoltaicos
PV modules

DV M
N® Art/Part Na. 951 300

Cajade conexionado
de paneles

I “] | EB o i Generator junction
] { ] e o bak

____,;"5_- P | | V4
e 4_7___27'.__..4/
. L Electrodo de pussta a tierra

DLM PV 1000 i i et
N° Art.Part No. 900 330

Figura 5.5. Sistema de proteccions sobretensions DEHN IBERICA

Figura 5.6. Sistema de proteccions fusibles FERRANZ SHAWMUT
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Caixes de connexions

Les connexions entre conductors es realitzaran a l'interior de caixes apropiades de
material plastic resistent i incombustible o metal-liques, les quals, en el segon cas, estaran
aillades interiorment i protegides contra la oxidacio. Les dimensions de les caixes seran
tals que permetin allotjar espaiosament tots els conductors que hagin de contenir. La seva
profunditat sera igual, al menys, a una vegada i mitja el diametre del tub major, amb un
minim de 40mm, el costat o diametre de la caixa sera almenys de 80mm. En cap cas es
permetra la unié de conductors, amb empalmes o derivacions per simple retorcament entre
si dels conductors, sin6 que s’hauran de realitzar sempre utilitzant regletes de connexio.

Les caixes es subjectaran per mitja de perns de fixacié en totxana foradada, per mitja
de perns de expansio en formigé i totxana macissa i claus Split sobre metall.

Seran de construccio solida i capaces de resistir una traccié minima de 20kg.

SeriE 40 CDK

CAJAS Y CUADROS DE DISTRIBUCION
MODULARES ESTANCOS - P65

Figura 5.6. Caixes de distribuci6 estanques, IP65. GEWISS

Caixa de Proteccié en DC:

La Caixa de Proteccio en DC incloura les proteccions per a sobretensions i
sobreintensitats, segons la norma segun IEC-60947-1/3, IEC 60439-1. Protecci6 Classe Il

Seran caixes estanques IP65 de proteccions on s’instal-laran fusibles per cada polo
per protegir cada serie de moduls amb una intensitat superior a la dimensionada per cada
seérie i per protegir de possibles corrents que puguin danyar l'inversor i s’incorporaran
varistors per proteccié contra sobretensions.

Aquesta caixa estara situada en el recinte de les bateries, tal i com s’indica en els
planols. Veure també esquema unifilar.
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Caixa de Proteccié en AC:

Els dispositius de mesura hauran d’estar instal-lats a una altura compresa entre 0,7 m
i 1,8 m. La Caixa de Proteccié en AC a utilitzar correspondra a un dels tipus recollits en les
especificacions técniques de I'empresa subministradora que hagin estat aprovades per
I’Administracié Publica competent, en funcié del nombre i naturalesa del subministrament.

La Caixa de Proteccio en AC complira tot el que sobre el particular s’'indica en la
Norma UNE-EN 60439-1, tindra un grau d’inflamabilitat segons s’indica en la UNE-EN
60439 -3, una vegada instal-lada tindra un grau de proteccié de com a minim IP43 segons
UNE 20324 i IK09 segons UNE-EN 50102 i sera precintable.

L’envolvent haura de disposar de la ventilacio interna necessaria que garanteixi la no
formaci6 de condensacions.

El material transparent per a la lectura, sera resistent a I'accio de la llum ultraviolada.

SERIE 44 CE
==
CA\AS DE DERIVACION ESTANCAS,

DE SUPERFICIE, DE TECNOPOLIMERO

Figura 5.7. Caixes de derivacio6 estanques fins a IP65. GEWISS
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6 Estat de Medicions

6.1 Relaci6 de Capitols
= Capitol 01. Modificacions en el Sistema Generador.
= Capitol 02. Modificacions Inversors, Quadres i Distribucio.
= Capitol 03. Recinte Grup Electrogen.
6.2 Capitol 01. Modificacions en el Sistema Generador
|Codi| Descripci6 ‘ Uts ‘ L | H | A | Parcials ‘Quantitat‘
Capitol 01.
Modificacions en el Sistema Generador
laa Desmuntatge regulador MP-60 existent pa

lab

lac

lad

lae

Desmuntatges equip regulacié existent, deixant linies del
camp FV i cablejat de les bateries preparats per a la
instal-laci6 de la Caixa de Proteccions DC

1 1,00
1,00
Fusible series camp FV 10A u
Fusible de 10A d'intensitat nominal per DC, d'una capacitat
de ruptura de 50kA. Fabricant FERRAZ SHAWMUT
26 26,00
26,00
Fusible paral-lels camp FV 125A u
Fusible de 125A d'intensitat nominal per DC, d'una
capacitat de ruptura de 50kA. Fabricant FERRAZ
SHAWMUT
2 2,00
2,00
Descarregador de sobretensions u
Descarregador de sobretensions DG de 200V especial per
instal-lacions fotovoltaiques. Fabricant DEHN IBERICA
2 2,00
2,00
Caixa General de Proteccions de DC u
Caixa de superficie normalitzada de poliester per allotjar les
proteccions de DC. Fabricant GEWISS
1 1,00
1,00
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6.3  Capitol 02. Modificacions Inversors, Quadres i Distribucio
|Codi | Descripci6 ‘ Uts ‘ L ‘ H | A | Parcials ‘Quantitat‘
Capitol 02.
Modificacions Inversors, Quadres i istribucio
2aa Desmuntatge dels inversors pa

2ab

2ac

2ad

2ae

2af

2ag

Desmuntatge dels 10 inversors i cablejat per a poder crear
la nova configuracié
1

Desmuntatge de la Caixa General de Proteccions AC  Pa
Desmuntatge quadre general d’alterna existent, aprofitant
equips de mesura i PIAS de bomba i enllumenat exterior

1

Inversor trifasic de 45 kVA u
Inversor Jema de 45 kVA de potencia hominal sortida 400
Vac trifasic 50Hz muntatge superficial en interior recinte.
Fabricant GRUPO JEMA

1

Linia de 1x35mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV m
Cable unipolar de coure de designacio UNE RZ1-K (AS)
0,6/1KV de seccié 1x35mm2 i muntatge superficial, per
entrada DC de l'inversor. Fabricant GENERAL CABLE

Linia de 4x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV m
Cable multicondcutor de coure de designaci6 UNE RZ1-K
(AS) 0,6/1KV de seccid 4x35mmz2 i muntatge superficial,
per sortida trifasic des de l'inversor. Fabricant GENERAL
CABLE

Descarregador de sobretensions u
Descarregador de sobretensions DV-M TNC 275FM
multipolar especial per instal-lacions fotovoltaiques.
Fabricant DEHN IBERICA

1

Interruptor automatic 100A trifasic sortida inversor u
Interruptor automatic magnetotermic de 100A d'intensitat
nominal, tipus ICP-M corba D, quadrupolar (3P+N), de
6000A de poder de tall segons UNE_EN 60898 i de 10kA
de poder de tall segons UNE_EN 60947-2. Fabricant ABB
1

26066
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1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
10,00
10,00
5,00
5,00
1,00
1,00
1,00
1,00
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2ah

2ai

2aj

2ak

2al

2am

2an

2a0

Interruptor diferencial 100A trifasic sortida inversor u

Interruptor diferencial de la classe AC, gama terciari, de

100A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de 0,03A de

sensibilitat, de desconnexié fix instantani, amb polsador de
test incorporat i amb indicador mecanic de defecte, construit
segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1,
de 4 mdduls DIN de 18 mm d'ample. Fabricant ABB

1

Conjunt de mesura u
Comptador electronic-digital, model C500, trifasic (3P+N).
Fabricant TARCON

1

Interruptor automatic monofasic linia distribucié “R” u

Interruptor automatic magnetotermic de 63A d'intensitat

nominal, tipus PIA corba B, bipolar (1P+N), de 6000A de

poder de tall segons UNE_EN 60898 i de 10kA de poder de
tall segons UNE_EN 60947-2. Fabricant ABB

1

Interruptor automatic monofasic linia distribucié “S” u
Instal-lacié d'interruptor automatic magnetotermic de 50A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (1P+N), de
6000A de poder de tall segons UNE_EN 60898 i de 10kA
de poder de tall segons UNE_EN 60947-2 . Fabricant ABB
1

Interruptor automatic monofasic linia distribucio “T” u
Interruptor automatic magnetotermic de 32A d'intensitat
nominal, tipus PIA corba B, bipolar (1P+N), de 6000A de
poder de tall segons UNE_EN 60898 i de 10kA de poder de
tall segons UNE_EN 60947-2. Fabricant ABB

1

Caixa General de Proteccions d’AC u
Caixa de superficie normalitzada per allotjar les proteccions
de DC. Fabricant GEWISS

1

Linia de 1x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV m
Conductors de coure de designaci6 UNE UNE RZ1-K (AS)
0,6/1KV unipolar de seccid 1x25mm2 i muntatge
superficial, per creacio nova linia L2. GENERAL CABLE

Desconnexid i connexio nova linia pa
Treballs de desconnexié linia antiga i connexié nova Linia
L2 a punt de connexi6é L2-H14

1
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1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
45,00
45,00
1,00
1,00
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2ap

2aq

2ar

2as

2at

2av

2aw

2ay

2az

Interruptor automatic monofasic habitatges u
Interruptor automatic magnetotermic de 6A d'intensitat
nominal, tipus PIA corba B, bipolar (1P+N), de 6000A de

poder de tall segons UNE_EN 60898, instal-lat en quadre de

proteccid habitatges. Fabricant ABB
29

Tub rigid de PVC D.32mm m
Tub rigid de PVC diametre 32mm, no propagador de la
flama. Linia 14. Fabricant GEWISS

Accessori per a tub rigid de PVC D.32mm u
Corba rigida per a tub rigid de PVC diametre 32mm, no
propagador de la flama. Linia 14. Fabricant GEWISS

2

Accessori per a tub rigid de PVC D.32mm u
Grapa fixacio per a tub rigid de PVC diametre 32mm. Linia
14. Fabricant GEWISS

5

Tub rigid de PVC D.40mm m
Tub rigid de PVC diametre 40mm, no propagador de la
flama. Linia 15. Fabricant GEWISS

Accessori per a tub rigid de PVC D.40mm u
Corba rigida per a tub rigid de PVC diametre 40mm, no
propagador de la flama. Linia 15. Fabricant GEWISS

4

Accessori per a tub rigid de PVC D.40mm u
Grapa fixaci6 per a tub rigid de PVC diametre 40mm. Linia
15. Fabricant GEWISS

5

Linia de 1x95mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV m
Cable unipolar de coure de designacid6 UNE RZ1-K (AS)
0,6/1KV de seccidé 1x95mm2 i muntatge superficial, per
entrada connexié bateries a inversor. Fabricant GENERAL
CABLE

Tub rigid de PVC D.50mm m
Tub rigid de PVC diametre 50mm, no propagador de la
flama. Linia 17. Fabricant GEWISS

262

29,00
29,00
5,00
5,00
2,00
2,00
5,00
5,00
5,00
5,00
4,00
4,00
5,00
5,00
8,00
8,00
4,00
4,00
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2ba  Accessori per a tub rigid de PVC D.50mm u
Corba rigida per a tub rigid de PVC diametre 50mm, no
propagador de la flama. Linia 17. Fabricant GEWISS
4 4,00
4,00
2bb  Accessori per a tub rigid de PVC D.50mm u
Grapa fixacio per a tub rigid de PVC diametre 50mm. Linia
17. Fabricant GEWISS
4 4,00
4,00
6.4  Capitol 03. Recinte Grup Electrogen
| Codi | Descripci6 ‘ Uts ‘ L | H | A | Parcials ‘Quantitat ‘
Capitol 03.
Recinte Grup Electrogen
3aa Grup electrogen 40KVA insonoritzat (gas propa) u
Grup electrogen insonoritzat de 40 kVA en servei principal,
alimentat per motor a gas propa, amb alternador trifasic de
40kVA de poténcia, quadre de control, maniobra i arrancada
automatica i interruptor magnetotéermic de proteccio.
Fabricant ENERCO
1 1,00
1,00
3ab Linia 4x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1KV m
Cable multiconductor de coure de designaci6 UNE RZ1-K
(AS) 0,6/1KV de seccid 4x25mmz2 i muntatge superficial,
per grup electrogen. GENERAL CABLE
15 15,00
15,00
3ac Pantalla fluorescent estanca 2x36 u
Pantalla estanca de policarbonat, amb dos fluorescents de
36W. Subjeccié del difusor mitjancant tancament de
seguretat, IP55. Fabricant LEGRAND
2 2,00
2,00
3ad Interruptor de superficie estandard u
Interruptor de superficie estanc IP55. Resisténcia a cops:
IK 10. Fabricant GEWISS
1 1,00
1,00
3ae Endoll de superficie estanc monofasic estandard u
Endoll de superficie estanc IP55. Resisténcia a cops: IK 10.
Fabricant GEWISS
2 2,00
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3af

3ag

3ah

3ai

3aj

3ak

3al

3am

3an

Lluminaria d’emergéncia estanca estandard u
Lluminaria d’emergéncia estanca IP42. Resisténcia IK 04
Classe I, 6W a 230V. Fabricant LEGRAND

1

Tub rigid de PVC D.40mm m
Tub rigid de PVC diametre 40mm, no propagador de la
flama. Linia 16. Fabricant GEWISS

15

Accessori per a tub rigid de PVC D.40mm u
Corba rigida per a tub rigid de PVC diametre 40mm. Linia
16. Fabricant GEWISS

4
Accessori per a tub rigid de PVC D.40mm u
Grapa fixacio per a tub rigid de PVC diametre 40mm, no
propagador de la flama. Linia 16. Fabricant GEWISS

15
Tub rigid de PVC D.16mm u
Tub rigid de PVC diametre 16mm. Fabricant GEWISS

15
Accessori per a tub rigid de PVC D.16mm u
Corba rigida per a tub rigid de PVC diametre 16mm.
Fabricant GEWISS

8
Accessori per a tub rigid de PVC D.16mm u
Grapa fixacié per a tub rigid de PVC D.16mm. Fabricant
GEWISS

15
Caixa derivaci6 estandard u
Caixa de derivacié de superficie, tipus aillant amb tapa
opaca, proteccié IP65, equipada amb bornes. Fabricant
GEWISS

1
Linia 1x1.5mm2 Cu RZ-1 0.6/KV m
Cable unipolar de coure de designaci6 UNE RZ1-K (AS)
0,6/1KV de secci6 1x1.5mm2 i muntatge superficial, linia
enllumenat recinte. Fabricant GENERAL CABLE

45
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m

3ao0 Linia 1x2.5mm2 Cu RZ-1 0.6/KV
Cable unipolar de coure de designaci6 UNE RZ1-K (AS)

0,6/1KV de seccid 1x2.5mm2 i muntatge superficial, linia

endolls recinte. Fabricant GENERAL CABLE
45 45,00
45,00
3ap Extintor estandard tipus 21A-113B u
Equip d’extincioé d’incendis portatil, eficacia 21A-113B de
6Kg, polivalent ABC, amb suport per la paret. Fabricant
Universal de Extintores
1 1,00
1,00
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7 Pressupost

7.1 Quadre de Preus Simples

7.1.1 Capitol 01. Modificacions en el Sistema Generador

‘ Codi ‘ Descripci6 | Uts ‘ Preu (€)|
laa Desmuntatge regulador MP-60 existent pa 300,80 T‘res_—cents euros amb vuitanta
centims
lab Fusible séries camp FV 10A u 4,47 Quatre euros amb quaranta set
P ' centims
lac Fusible paral-lels camp FV 125A u 18,96 DJVU.It euros amb noranta-sis
centims
lad Descarregador de sobretensions DG de 200V u 16,85 Sgrtéi?nseuros amb vuittanta-cinc
lae Caixa General de Proteccions de DC u 186,65 Cent wuitanta-sis euros amb
' seixanta-cinc céntims
7.1.2 Capitol 02. Modificacions Inversors, Quadres i Distribucio
‘ Codi ‘ Descripci6 | Uts ‘ Preu (€)|
2aa Desmuntatge dels inversors pa 601,60 Sls-gents un euro amb seixanta
centims
Tres-cents euros amb vuitanta
2ab Desmuntatge de la CGP de AC pa 300,80 centims
Quaranta mil vuit-cents
2ac Inversor trifasic de 45kVA u 40853,75 cinquanta-tres euros amb setanta-
cinc céntims
2ad Linia de 1x35mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV m 6,50 Sis euros amb cinquanta céntims
2ae  Linia de 4x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1KV m 10,73 DU euros amb  setanta-tres
centims
2af Descarregador de sobretensions TNC275 u 22,67 Vint-i-dos euros amb seixanta-set
centims
2ag Interruptor automatic 4p/100A tipus ICP-M u 197,09 Cent noranta-set euros amb nou
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Dos-cents trenta-cinc euros amb

2ah Interruptor diferencial 4p/100/30mA u 235,15 quinze céntims
2ai  Conjunt de mesura u 295,55 Dos-cents noranta-cinc euros amb
cinquanta-cinc céntims
2aj Interruptor automatic 2p/ 63A u 78,00 Setanta-vuit euros
2ak Interruptor automatic 2p/ 50A u 72,00 Setanta-dos euros
2al Interruptor automatic 2p/ 32A u 36,00 Trenta-sis euros
2am Caixa General de Proteccions AC u 423,65 Quatre-cents vipt—!-tres euros amb
' seixanta-cinc céntims
2an  Linia de 1x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1KV m 445 Quatre euros amb guaranta-cinc
céentims
2ao0 Desconnexi6 i connexié nova linia pa 451,20 Quatre_-cer]ts_ cinquanta-un- euros
amb vint céntims
s Vint-i-cinc euros amb quaranta-
2ap Interruptor automatic 2p/6A u 25,46 sis cantims
2aq Tub rigid de PVC D.32mm m 143 Un euo amb  quaranta-tres
céentims
2ar Corba per a tub rigid de PVC D.32mm u 0,22  Vint-i-dos céntims d’euro
2as Grapa per a tub rigid de PVC D.32mm u 0,12  Dotze centims d’euro
2at Tub rigid de PVC D.40mm m 2,12 Dos euros amb dotze céntims
2av  Corba per a tub rigid de PVC D.40mm u 0,22  Vint-i-dos céntims d’euro
2aw Grapa per a tub rigid de PVC D.40mm u 0,12  Dotze centims d’euro
2ay Linia de 1x95mm2 Cu RZ-1 0.6/1KV m 1535 Quinze euros amb trenta-cinc
céentims
2az Tub rigid de PVC D.50mm m 2,92 Dos euros amb  noranta-dos
9 ' ' cénitms
2ba Corba per a tub rigid de PVC D.50mm u 0,22  Vint-i-dos céntims d’euro
2bb  Grapa per a tub rigid de PVC D.50mm u 0,12  Dotze centims d’euro
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7.1.3 Capitol 03. Recinte Grup Electrogen

‘ Codi ‘ Descripcio ‘ Uts ‘ Preu (€)|

Grup electrogen 40KVA insonoritzat

3aa N u 18410,00 Divuit mil quatre-cents deu euros
(gas propa)
3ab  Linia 4x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1KV m 1073 Deu euros amb  setana-tres
centims
3ac Pantalla fluorescent IP55 estanca 2x36 u 56,07 C‘|nq_uanta—5|s euros amb  set
centims
3ad Interruptor de superficie estandard u 7,22 Set euros amb vint-i-cinc céntims
3ae En@oll de superficie estanc monofasic u 3,40  Tres euros amb quaranta centims
estandard
3af Lluminaria d’emergéncia estanca estandard u 35,31 T\ren_ta-cmc euros amb  trenta-un
centims
3ag Tub rigid de PVC D.40mm m 2,12 Dos euros amb dotze céntims
3ah Corba per a tub rigid de PVC D.40mm u 0,22  Vint-i-dos centims d’euro
3ai  Grapa per a tub rigid de PVC D.40mm u 0,12  Dotze céntims d’euro
3aj Tubrigid de PVC D.16mm m 0,64  Seixanta-quatre céntims d’euro
3ak Corba per atub rigid de PVC D.16mm u 0,18 Divuit céntims d’euro
3al Grapa per a tub rigid de PVC D.16mm u 0,08  Vuit céntims d’euro
3am Caixa derivacioé quadrada estandard u 0,89 Vuitanta-nou céntims d’euro
3an Linia 1x1.5mm2 Cu RZ-1 0.6/KV m 0,84  Vuitanta-quatre céntims d’euro
3ao Linia 1x2.5mm2 Cu RZ-1 0.6/KV m 0,88  Vuitanta-vuit céntims d’euro
. . Trenta-nou euros amb vuitanta-
3ap Extintor estandard tipus 21A-113B u 39,82 dos centims
oe Oficial de 12 electricista u 22,30 Vint-i-dos euros amb  trenta
centims
ae Ajudant d’electricista u 15,30 Quinze euros amb trenta céntims
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7.2 Quadre de Preus Descompostos

7.2.1 Capitol 01. Modificacions en el Sistema Generador
‘ Codi | Descripci6 ‘ Quan. ‘ Uts | Preu Subtotal Import
laa Desmuntatge regulador MP-60 existent pa
Desmuntatges equip regulacidé existent,
deixant linies del camp FV i cablejat de les
bateries preparats per a la instal-lacio de la
Caixa de Proteccions DC
oe Oficial de lera electricista 8 h 22,30 € 178,40 €
ae Ajudant d'electricista 8 h 15,30 € 122,40 €
Suma de la partida.........ccccoeeeviiiiii i, 300,80 €
Costos indirectes.......c.coeevvieieiiiii i, 4% 12,03 €
TOTAL DE LA PARTIDA......cooceeieeene. 312,83 €
El preu total de la partida suma un total de:
TRES-CENTS DOTZE EUROS AMB VUITANTA-TRES CENTIMS
‘ Codi | Descripcio ‘ Quan. ‘ Uts | Preu Subtotal Import
lab Fusible séries camp FV 10A u
Fusible de 10A d'intensitat nominal per
DC, d'una capacitat de ruptura de 50KA.
Fabricant FERRAZ SHAWMUT
lab Fusible de 10A 1 wu 4,47 € 4,47 €
oe Oficial de lera electricista 0,116 h 22,30 € 2.58 €
ae Ajudant d'electricista 0,1 h 15,30 € 153€
Sumade la partida.......ccccccevviiennvivieinnenn, 8,58 €
Costos indirectes.......ccocvveveviiiiiineenenn. 4% 0,34 €
TOTAL DE LA PARTIDA.......cccoeeeven. 8,92 €
El preu total de la partida suma un total de:
VUIT EUROS AMB NORANTA-DOS CENTIMS
‘ Codi | Descripcio ‘ Quan. ‘ Uts | Preu Subtotal Import
lac Fusible paral-lels camp FV 125A u

Fusible de 125A d'intensitat nominal per
DC, d'una capacitat de ruptura de 50KA.
Fabricant FERRAZ SHAWMUT

271

Pressupost



A

Escola
Tecwica
SUPERIOR
ENGINYERIA

Projecte de Modificacio per a la Millora d’'una
Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma al
nucli de Llaberia (Tarragona)

v

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

lac Fusible de 125A 1 wu 18,96 € 18,96 €
oe Oficial de lera electricista 0,2 h 22,30 € 4,46 €
ae Ajudant d'electricista 0,1 h 15,30 € 153€
Sumade la partida.......ccccccevviieiveniie e, 24,95 €
Costos indirectes...........cocvviviiiincninnnns 4% 0,99 €
TOTAL DE LA PARTIDA......cooeeeieeene. 2594 €
El preu total de la partida suma un total de:
VINT-I-CINC EUROS AMB NORANTA-QUATRE CENTIMS
‘ Codi | Descripcio ‘ Quan. ‘ Uts | Preu Subtotal Import
1ad Descarregador de sobretensions DG de u
200V
Descarregador de sobretensions DG de
200V  especial per instal-lacions
fotovoltaiques. Fabricant DEHN IBERICA
lad Descarregador de sobretensions 200V 1 u 16,85 € 16,85 €
oe Oficial de lera electricista 0,22 h 22,30 € 4,90 €
ae Ajudant d'electricista 0,12 h 15,30 € 1,83 €
Suma de la partida.........cccoceeeene i, 23,58 €
Costos indirectes.......cc.cvvvveviiiniineenenn. 4% 0,94 €
TOTAL DE LA PARTIDA.......cccoeeeven. 24,52 €
El preu total de la partida suma un total de:
VINT-I-QUATRE EUROS AMB CINQUANTA-DOS CENTIMS
‘ Codi | Descripcio ‘ Quan. ‘ Uts | Preu Subtotal Import
lae Caixa General de Proteccions de DC u
Caixa de superficie normalitzada de
poliester per allotjar les proteccions de
DC. Fabricant GEWISS
lae Caixa General de Proteccions de DC 1 wu 186,65 € 186,65 €
oe Oficial de lera electricista 1,25 h 22,30 € 27,87 €
ae Ajudant d'electricista 125 h 15,30 € 19,12 €
Suma de la partida.........ccooceeeni i, 233,64 €
Costos indirectes.......cc.cvveveviiiniineenenn. 4% 9,34 €
TOTAL DE LA PARTIDA.......cccoeeevnn. 242,98 €

El preu total de la partida suma un total de:

DOS-CENTS QUARANTA-DOS EUROS AMB NORANTA-VUIT CENTIMS
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7.2.2 Capitol 02. Modificacions Inversors, Quadres i Distribucié
| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts ‘ Preu | Subtotal Import
2aa Desmuntatge dels inversors pa
Desmuntatge dels 10 inversors i cablejat
per a poder crear la nova configuracio
oe Oficial de lera electricista 16 h 22,30€ 356,80 €
ae Ajudant d'electricista 16 h 15,30€ 244,80 €
Suma de la partida.........cccccceeeeii i, 601,60 €
Costos indirectes.......c.ccevveeiieein e 4% 24,06 €
TOTAL DE LA PARTIDA........cccevvvnnn. 625,66 €
El preu total de la partida suma un tatel
SIS-CENTS VINT-CINC EUROS AMB SEIXANTA-SIS CENTIMS
| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
2ab  Desmuntatge de la CGP de AC pa
Desmuntatge quadre general d'alterna
existent, aprofitant equips de mesura i
PIAS de bomba i enllumenat exterior.
oe Oficial de lera electricista 8 h 22,30€ 178,40€
ae Ajudant d'electricista 8 h 15,30€ 122,40€
Suma de la partida........ccccecvevveee i, 300,80 €
Costos indirectes.......coccvovveeiieiiiieennn. 4% 12,03 €
TOTAL DE LA PARTIDA........ccccoevveeee, 312,83 €
El preu total de la partida suma total de:
TRES-CENTS DOTZE EUROS AMB VUITANTA-TRES CENTIMS
| Codi ‘ Descripcio | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
2ac Inversor trifasic de 45kVA u
Inversor Jema de 45 kVA de potencia
nominal sortida 400 Vac trifasic 50Hz
muntatge superficial en interior recinte.
Fabricant GRUPO JEMA
2ac  Inversor trifasic de 45kVA 1 wu 40853,75 € 40853,75 €
oe Oficial de lera electricista 3,67 h 22,30 € 81,84 €
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ae Ajudant d'electricista 3,43 h 15,30 € 52,48 €
Suma de la partida........ccccceeeeeve i e, 40988,07 €
Costos indirectes...........ocoeviviiiinineenns 4% 1639,52 €
TOTAL DE LA PARTIDA......ooee i 42627,59 €
El preu total de la partida suma un total de:
QUARANTA-DOS MIL SIS-CENTS VINT-I-SET EUROS AMB CINQUANTA-NOU CENTIMS
| Codi ‘ Descripcio | Quan. ‘ Uts ‘ Preu | Subtotal Import
2ad Linia de 1x35mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV m
Cable unipolar de coure de designacio
UNE RZ1-K (AS) 0,6/1KV de seccié
1x35mm2 i muntatge superficial, per
entrada DC de [linversor. Fabricant
GENERAL CABLE
2ad Linia de 1x35mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV 1 m 6,50 € 6,50 €
oe Oficial de lera electricista 0,065 h 22,30 € 145€
ae Ajudant d'electricista 0,065 h 15,30 € 0,99 €
Suma de la partida.........cccoceeverineneeeinnnn... 8,94 €
COoStos iNAIrectes. ........c.coovvevveeeeennn. 4% 0,35€
TOTAL DE LA PARTIDA......cccecvieenn. 9,29€
El preu total de la partida suma un total de:
NOU EUROS AMB VINT-I-NOU CENTIMS
| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
2ae Linia de 4x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV m
Cable multicondcutor de coure de
designacio UNE RZ1-K (AS) 0,6/1KV de
seccio 4x25mm2 i muntatge superficial,
per sortida trifasic des de [linversor.
Fabricant GENERAL CABLE
2ae Linia de 4x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV 1 m 10,73€ 10,73€
oe Oficial de lera electricista 0,065 h 22,30 € 1,45€
ae Ajudant d'electricista 0,065 h 15,30 € 0,99 €
Suma de la partida........ccccccevieii i, 13,17 €
Costos indirectes...........ocoevvviiiine v, 4% 0,52 €
TOTAL DE LA PARTIDA......ccooieiiennn. 13,69 €

El preu total de la partida suma un total de:
TRETZE EUROS AMB SEIXANTA-NOU CENTIMS
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| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts ‘ Preu | Subtotal | Import ‘
2af Descarregador de sobretensions u
TNC275
Descarregador de sobretensions DV-M
TNC 275FM multipolar especial per
instal-lacions fotovoltaiques. Fabricant
DEHN IBERICA
2af  Descarregador de sobretensions TNC275 a 22,67 € 22,67€
oe Oficial de lera electricista 0,22 h 22,30 € 4,90 €
ae Ajudant d'electricista 0,12 h 15,30 € 1,83 €
Suma de la partida.......ccccceevevviee i, 29,4 €
Costos indirectes.......c.coveieiiiiiiinen. 4% 1,17 €
TOTAL DE LA PARTIDA......ooeeeiiennn 30,57 €
El preu total de la partida suma un total de:
TRENTA EUROS AMB CINQUANTA-SET CENTIMS
| Codi ‘ Descripcio | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
Interruptor automatic 4p/100A tipus
229 o P i u
Interruptor automatic magnetotermic de
100A d'intensitat nominal, tipus ICP-M
corba D, quadrupolar (3P+N), de 6000A
de poder de tall segons UNE_EN 60898 i
de 10kA de poder de tall segons UNE_EN
60947-2. Fabricant ABB
2ag :rétS[r'\;thor automatic  4p/100A tipt 1 u 197,09€ 197,09 €
oe Oficial de lera electricista 0,31 h 22,30 € 6,91 €
ae Ajudant d'electricista 0,2 h 15,30 € 3,06 €
Suma de la partida........ccccceeeieii i, 207,06 €
Costos indirectes.......c.ccvovvevviieinnneennn. 4%  8,28€
TOTAL DE LA PARTIDA........ccceevvennn. 215,34 €
El preu total de la partida suma un total de:
DOS-CENTS QUINZE EUROS AMB TRENTA-QUATRE CENTIMS
| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
2ah Interruptor diferencial 4p/100/30mA u

Interruptor diferencial de la classe AC,
gama terciari, de 100A d'intensitat
nominal, tetrapolar (4P), de 0,03A de
sensibilitat, de desconnexio fix instantani,
amb polsador de test incorporat i amb
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indicador mecanic de defecte, construit
segons les especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 4 moduls DIN de 18

mm d'ample. Fabricant ABB

2ah Interruptor diferencial 4p/100/30mA 1 u 235,15€ 235,15€

oe Oficial de lera electricista 0,6 h 22,30 € 13,38 €

ae Ajudant d'electricista 0,2 h 15,30 € 3,06 €
Suma de la partida........ccccevevviee i, 251,59 €
Costos indirectes...........ocoveiviiiiieenns 4% 10,06 €
TOTAL DE LA PARTIDA......ooeeeiiennn 261,65 €

El preu total de la partida suma un total de:
DOS-CENTS SEIXANTA-UN EUROS AMB SEIXANTA-CINC CENTIMS

| Codi ‘ Descripcio | Quan. ‘ Uts‘ Preu Subtotal Import

2ai  Conjunt de mesura u

Comptador electronic-digital, model C500,
trifasic (3P+N). Fabricant TARCON

2ai  Conjunt de mesura 1 u 295,55€  295,55€

oe Oficial de lera electricista 05 h 22,30 € 11,15 €

ae Ajudant d'electricista 04 h 15,30 € 6,12 €
Suma de la partida.......cccccceveevieeviiiinnnn, 313,22 €
Costos indirectes...........ocoeviviiiininenns 4% 1253€
TOTAL DE LA PARTIDA......ccooieiiennn. 325,75 €

El preu total de la partida suma un total de:
TRES-CENTS VINT-I-CINC EUROS AMB SETANTA-CINC CENTIMS

| Codi ‘ Descripcio | Quan. ‘ Uts‘ Preu Subtotal Import

2aj Interruptor automatic 2p/ 63A u
Interruptor automatic magnetotérmic de
63A d'intensitat nominal, tipus PIA corba
B, bipolar (1P+N), de 6000A de poder de
tall segons UNE_EN 60898 i de 10kA de
poder de tall segons UNE_EN 60947-2.

Fabricant ABB
2aj Interruptor automatic 2p/ 63A 1 u 78,00 € 78,00 €
oe Oficial de lera electricista 0,25 h 22,30 € 557€
ae Ajudant d'electricista 0,2 h 15,30 € 3,06 €
Suma de la partida.......cccccecvvevieniiniiineean, 86,63 €
Costos indirectes...........oooveiviiiiieinenns 4% 3,46 €
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TOTAL DE LA PARTIDA.......ccccceeenn. 90,09 €

El preu total de la partida suma un total de:
NORANTA EUROS AMB NOU CENTIMS

| Codi ‘ Descripcio | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
2ak Interruptor automatic 2p/ 50A u
Instal-lacié d'interruptor automatic
magnetotermic  de 50A  d'intensitat
nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 6000A de poder de tall segons
UNE_EN 60898 i de 10kA de poder de tall
segons UNE_EN 60947-2 . Fabricant ABB
2ak Interruptor automatic 2p/ 50A 1 u 72,00 € 72,00 €
oe Oficial de lera electricista 0,2 h 22,30 € 4,46 €
ae Ajudant d'electricista 0,2 h 15,30 € 3,06 €
Suma de la partida........ccccceveeveeveiiinennn, 79,52 €
Costos indirectes.......coccvovveeiiieiinineennn. 4%  3,18€
TOTAL DE LA PARTIDA........ccceevvnnn. 82,70 €
El preu total de la partida suma un total de:
VUITANTA-DOS EUROS AMB SETANTA CENTIMS
| Codi ‘ Descripcio | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
2al  Interruptor automatic 2p/ 32A u
Interruptor automatic magnetotérmic de
32A d'intensitat nominal, tipus PIA corba
B, bipolar (1P+N), de 6000A de poder de
tall segons UNE_EN 60898 i de 10kA de
poder de tall segons UNE_EN 60947-2.
Fabricant ABB
2al  Interruptor automatic 2p/ 32A 1 u 36,00 € 36,00 €
oe Oficial de lera electricista 0,2 h 22,30 € 4,46 €
ae Ajudant d'electricista 0,2 h 15,30 € 3,06 €
Suma de la partida.......cccccecvveeviee i, 4352 €
Costos indirectes.......c.coveieiiiiiiinnn. 4% 1,74 €
TOTAL DE LA PARTIDA......ccooieiiennn. 45,26 €

El preu total de la partida suma un total de:
QUARANTA-CINC EUROS AMB VINT-I-SIS CENTIMS
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| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts ‘ Preu | Subtotal | Import ‘
2am Caixa General de Proteccions AC u
Caixa de superficie normalitzada per
allotjar les proteccions de DC. Fabricant
GEWISS
2am Caixa General de Proteccions AC 1 u 423,65 € 423,65€
oe Oficial de lera electricista 04 h 22,30 € 8,92 €
ae Ajudant d'electricista 0,38 h 15,30 € 581€
Suma de la partida........ccccceeeeieii i, 438,38 €
Costos indirectes.........cccovvevviienini e, 4% 17,53 €
TOTAL DE LA PARTIDA........ccceevvennn. 455,91 €
El preu total de la partida suma tmtal de:
QUATRE-CENTS CINQUANTA-CINC EUROS AMB NORANTA-UN CENTIMS
| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts‘ Preu Subtotal Import
2an Linia de 1x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV m
Conductors de coure de designaci6 UNE
UNE RZ1-K (AS) 0,6/1KV unipolar de
seccio 1x25mm2 i muntatge superficial,
per creacid nova linia L2. GENERAL
CABLE
2an Linia de 1x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV 1 m 4,45€ 4,45 €
oe Oficial de lera electricista 0,05 h 22,30 € 1,11 €
ae Ajudant d'electricista 0,05 h 15,30 € 0,76 €
Suma de la partida........ccccceeeeieiiiiiiiieann. 6,32 €
Costos indirectes.......c.ccvovveeviiiiinnieennn. 4% 0,25€
TOTAL DE LA PARTIDA........cccoevvennn. 6,57 €
El preu total de la partida suma un total de:
SIS EUROS AMB CINQUANTA-SET CENTIMS
| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts‘ Preu Subtotal Import
2a0 Desconnexi6 i connexié nova linia pa
Treballs de desconnexié linia antiga i
connexi6 nova Linia L2 a punt de
connexi6 L2-H14
oe Oficial de lera electricista 12 h 22,30€ 267,60 €
ae Ajudant d'electricista 12 h 15,30€ 183,60 €
Suma de la partida.......ccccceevevieeiviiiiennn, 451,20 €
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Costos indirectes........c.ovevvveiiiiiiiinnnnn. 4% 18,05 €
TOTAL DE LA PARTIDA.......ccoeeeveeens 469,25 €

El preu total de la partida suma tatal de:
QUATRE-CENTS SEIXANTA-NOU EUROS AMB VINT-I-CINC CENTIMS

| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts‘ Preu Subtotal Import

2ap Interruptor automatic 2p/6A u
Interruptor automatic magnetotérmic de
6A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B,
bipolar (1P+N), de 6000A de poder de tall
segons UNE_EN 60898, instal-lat en
quadre de proteccié habitatges. Fabricant

ABB
2ap Interruptor automatic 2p/6A 1 u 25,46 € 25,46 €
oe Oficial de lera electricista 0,2 h 22,30 € 4,46 €
ae Ajudant d'electricista 0,2 h 15,30 € 3,06 €
Suma de la partida........ccccceeeieiiiiiiieann. 32,98 €
Costos indirectes.......c.ooveveiiiiininn. 4% 1,32 €
TOTAL DE LA PARTIDA......covceie 34,30 €

El preu total de la partida suma un total de:
TRENTA-QUATRE EUROS AMB TRENTA CENTIMS

| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts‘ Preu Subtotal Import

2aq Tub rigid de PVC D.32mm m

Tub rigid de PVC diametre 32mm, no
propagador de la flama. Creacio linia 14.

Fabricant GEWISS

2aq Tub rigid de PVC D.32mm 1 m 1,43 € 1,43 €

2ar  Corba per a tub rigid de PVC D.32mm 1 u 0,22 € 0,22 €

2as  Grapa per a tub rigid de PVC D.32mm 1 u 0,12 € 0,12 €

oe Oficial de lera electricista 0,04 h 22,30 € 0,89 €

ae Ajudant d'electricista 0,05 h 15,30 € 0,76 €
Suma de la partida........cccccceeieiiiiiiieann. 3,42 €
Costos indirectes.......c.ooveieiiiiniiinnne. 4% 0,14 €
TOTAL DE LA PARTIDA.....covcie . 3,56 €

El preu total de la partida suma un total de:
TRES EUROS AMB CINQUANTA-SIS CENTIMS
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| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts ‘ Preu | Subtotal | Import ‘
2at  Tub rigid de PVC D.40mm m
Tub rigid de PVC diametre 40mm, no
propagador de la flama. Linia 15.
Fabricant GEWISS
2at  Tub rigid de PVC D.40mm 1 m 2,12 € 2,12 €
2av  Corba per a tub rigid de PVC D.40mm 1 u 0,22 € 0,22 €
2aw Grapa per a tub rigid de PVC D.40mm 1 u 0,12 € 0,12 €
oe Oficial de lera electricista 0,045 h 22,30 € 1€
ae Ajudant d'electricista 0,05 h 15,30 € 0,76 €
Suma de la partida.........cccocceeeeii i, 4,22 €
Costos indirectes.......coccvovveeviiiinnnnennn. 1% 0,17 €
TOTAL DE LA PARTIDA........ccceevvnnnn. 4,39 €
El preu total de la partida suma un total de:
QUATRE EUROS AMB TRENTA-NOU CENTIMS
| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
2ay Linia de 1x95mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV m
Cable unipolar de coure de designacio
UNE RZ1-K (AS) 0,6/1KV de seccid
1x95mm2 i muntatge superficial, per
entrada connexi6 bateries a inversor.
Fabricant GENERAL CABLE
2ay Linia de 1x29mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV 1 m 15,35 € 15,35 €
oe Oficial de lera electricista 0,09 h 22,30 € 2€
ae Ajudant d'electricista 0,09 h 15,30 € 1,38 €
Suma de la partida........ccccceeeeieiiiiiiiieann. 18,73 €
Costos indirectes.......c.ccvovveeviiiiinnieennn. 4% 0,75€
TOTAL DE LA PARTIDA........ccceevvennn. 18,48 €
El preu total de la partida suma un total de:
DIVUIT EUROS AMB QUARANT-VUIT CENTIMS
| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
2az  Tub rigid de PVC D.50mm m
Tub rigid de PVC diametre 50mm, no
propagador de la flama. Linia 17.
Fabricant GEWISS
2az  Tub rigid de PVC D.50mm 1 m 2,92€ 2,92€
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2ba  Corba per a tub rigid de PVC D.40mm 1 u 0,22 € 0,22 €
2bb  Grapa per a tub rigid de PVC D.40mm 1 u 0,12 € 0,12 €
oe Oficial de lera electricista 0,055 h 22,30 € 1,23€
ae Ajudant d'electricista 0,05 h 15,30 € 0,76 €
Suma de la partida.........cccccceeeeii i, 525€
Costos indirectes..........covvvvineeiiinens 4% 0,21€
TOTAL DE LA PARTIDA.....ccoocee e 5,46 €
El preu total de la partida suma un total de:
CINC EUROS AMB QUARANTA-SIS CENTIMS
7.2.3 Capitol 03. Recinte Grup Electrogen
| Codi ‘ Descripcio | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
3 Grup electrogen 40KVA insonoritzat
aa \ u
(gas propd)
Grup electrogen insonoritzat de 40 kVA en
servei principal, alimentat per motor a gas
propa, amb alternador trifasic de 40kVA
de poténcia, quadre de control, maniobra i
arrancada automatica i interruptor
magnetotérmic de proteccié. Fabricant
ENERCO
3aa Grup eIec'Erogen 40KVA insonoritzat 1 u 18410,00 € 1841000 €
(gas propa)
oe Oficial de lera electricista 16 h 22.30 € 356,80 €
ae Ajudant d'electricista 16 h 15,30 € 244,80 €
Suma de la partida.........ccocoeeeeii i 19011,60 €
Costos indirectes...........ovvvviveeininenns 4% 760,46 €
TOTAL DE LA PARTIDA.....ccovceie 19772,06 €
El preu total de la partida suma un total de:
DINOU MIL SET-CENTS SETANTA-DOS EUROS AMB SIS CENTIMS
| Codi ‘ Descripcio Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
3ab Linia 4x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1KV m
Cable multiconductor de coure de
designacio UNE RZ1-K (AS) 0,6/1KV de
seccié 4x25mm2 i muntatge superficial,
per grup electrogen. GENERAL CABLE
3ab  Linia 4x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1KV 1 m 10,73 € 10,73 €
oe Oficial de lera electricista 0,065 h 22,30 € 145€
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ae Ajudant d'electricista 0,65 h 15,30 € 0,99 €
Suma de la partida.......ccccocceeeiveciienie e, 13,17 €
Costos indirectes.......ccoovevveiiiieeinnn. 4% 0,52 €
TOTAL DE LA PARTIDA......ooee i 13,69 €
El preu total de la partida suma un total de:
TRETZE EUROS AMB SEIXANTA-NOU CENTIMS
| Codi ‘ Descripcio Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
3ac Pantalla fluorescent IP55 estanca 2x36 u
Pantalla estanca de policarbonat, amb dos
fluorescents de 36W. Subjeccio del difusor
mitjangant tancament de seguretat, IP55.
Fabricant LEGRAND
3ac Pantalla fluorescent IP65 estanca 2x36 1 u 35,31 € 35,31€
oe Oficial de lera electricista 0,34 h 22,30 € 7,58 €
ae Ajudant d'electricista 0,34 h 15,30 € 5,20 €
Suma de la partida........cccccceeeeii i, 48,09 €
Costos indirectes.......c.ccovveevieeinninennn. 4% 1,92€
TOTAL DE LA PARTIDA........cccoevvnnn. 50,01 €
El preu total de la partida suma un total de:
CINQUANTA EUROS AMB UN CENTIM
| Codi ‘ Descripcio | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
3ad Interruptor de superficie estandard u
Interruptor de superficie estanc IP55.
Resisténcia a cops: IK 10. Fabricant
GEWISS
3ad Interruptor de superficie estandard 1 u 7,22 € 7,22 €
oe Oficial de lera electricista 0,15 h 22,30 € 3,34 €
ae Ajudant d'electricista 0,18 h 15,30 € 2,75 €
Suma de la partida.......ccccoceceeeveciienie e, 13,31 €
Costos indirectes.......c.ccvovveeviiiiinnieennn. 4% 0,53 €
TOTAL DE LA PARTIDA........ccceevvennn. 13,84 €

El preu total de la partida suma un total de:
TRETZE EUROS AMB UN VUITANTA-QUATRE CENTIMS
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Subtotal | Import ‘

| Codi ‘ Descripcid | Quan. ‘ Uts ‘ Preu
Endoll de superficie estanc monofasic
3ae s u
estandard
Endoll de superficie estanc IP55.
Resisténcia a cops: IK 10. Fabricant
GEWISS
32 En@oll de superficie estanc monofasic 1 3.40€ 3.40€
estandard
oe Oficial de lera electricista 0,15 h 22,30 € 3,34 €
ae Ajudant d'electricista 0,18 h 15,30 € 2,75 €
Suma de la partida........ccccceeeeeii i, 9,49 €
Costos indirectes...........ovvvvineiiiinens 4% 0,38€
TOTAL DE LA PARTIDA.....ccoocee . 9,87 €
El preu total de la partida suma un total de:
NOU EUROS AMB VUITANTA-SET CENTIMS
| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
Lluminaria d’emergéencia estanca
3af R u
estandard
Lluminaria d’emergéncia estanca [P42.
Resisténcia IK 04 Classe Il, 6W a 230V.
Fabricant LEGRAND
3af LIummana d’emergéncia estanca 1 u 3531 € 3531 €
estandard
oe Oficial de lera electricista 0,3 h 22,30 € 6,69 €
ae Ajudant d'electricista 0,3 h 15,30 € 459 €
Suma de la partida........ccocccceeiii i, 46,59 €
Costos indirectes...........covvvviniiiiinens 4% 1,86€
TOTAL DE LA PARTIDA.....ccovceie . 48,45 €
El preu total de la partida suma un total de:
QUARANTA-VUIT EUROS AMB QUARANTA-CINC CENTIMS
| Codi ‘ Descripcio | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
3ag Tub rigid de PVC D.40mm m
Tub rigid de PVC diametre 40mm, no
propagador de la flama. Linia 16.
Fabricant GEWISS
3ag Tub rigid de PVC D.40mm 1 m 2,12 € 2,12 €
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3ah Corba per a tub rigid de PVC D.40mm 1 u 0,22 € 0,22 €
3ai  Grapa per a tub rigid de PVC D.40mm 1 u 0,12 € 0,12 €
oe Oficial de lera electricista 0,045 h 22,30 € 1€
ae  Ajudant d'electricista 0,05 h 15,30 € 0,76 €
Suma de la partida.........cccccceeeeii i, 4,22 €
Costos indirectes......ccoocvvvveeiiiininnieennn. 1% 0,17 €
TOTAL DE LA PARTIDA........ccceevvennn. 4,39 €
El preu total de la partida suma un total de:
QUATRE EUROS AMB TRENTA-NOU CENTIMS
| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
3aj Tubrigid de PVC D.16mm m
Tub rigid de PVC diametre 16mm.
Fabricant GEWISS
3aj Tubrigid de PVC D.16mm 1 m 0,64 € 0,64 €
3ak Corba per a tub rigid de PVC D.16mm 1 u 0,18 € 0,18 €
3al  Grapa per atub rigid de PVC D.16mm 1 u 0,08 € 0,08 €
oe Oficial de lera electricista 0,035 h 22,30 € 0,78 €
ae Ajudant d'electricista 0,05 h 15,30 € 0,76 €
Suma de la partida.........cccocceeeeii i, 2,44 €
Costos indirectes.......c.ccvovvevviieinnneennn. 4% 0,09 €
TOTAL DE LA PARTIDA........ccceevvennn. 2,53 €
El preu total de la partida suma un total de:
DOS EUROS AMB CINQUANTA-TRES CENTIMS
| Codi ‘ Descripcio | Quan. ‘ Uts ‘ Preu Subtotal Import
3am Caixa derivacio quadrada estandard u
Caixa de derivacid de superficie, tipus
aillant amb tapa opaca, proteccié IP65,
equipada amb bornes. Fabricant
LEGRAND
3am Caixa derivacié quadrada estandard 1 u 0,89 € 0,89 €
oe Oficial de lera electricista 0,15 h 22,30 € 3,34 €
ae Ajudant d'electricista 0,15 h 15,30 € 2,29 €
Suma de la partida.......ccccoceceeeveciienie e, 6,54 €
Costos indirectes.......ccoovevveiiiiiininnn. 4% 0,26 €
TOTAL DE LA PARTIDA......ccovieiiiennn 6,80 €

El preu total de la partida suma un total de:
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SIS EUROS AMB VUITANTA CENTIMS

| Codi ‘ Descripcio Quan. ‘ Uts‘ Preu Subtotal Import

3an Linia 1x1.5mm2 Cu RZ-1 0.6/KV m
Cable unipolar de coure de designacio
UNE RZ1-K (AS) 0,6/1KV de seccio
1x1.5mm2 i muntatge superficial, linia
enllumenat recinte. Fabricant GENERAL

CABLE
3an Linia 1x1.5mm2 Cu RZ-1 0.6/KV 1 m 0,84 € 0,84 €
oe Oficial de lera electricista 0,015 h 22,30 € 0,33 €
ae Ajudant d'electricista 0,015 h 15,30 € 0,23 €
Suma de la partida.........cccccceeeeii i, 1,40 €
Costos indirectes.........c.vcovvvvieneninnn. 4% 0,05 €
TOTAL DE LA PARTIDA.......ccccoeeenneee. 1,45 €

El preu total de la partida suma un total de:
UN EURO AMB QUARANTA-CINC CENTIMS

| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts‘ Preu Subtotal Import

3ao0 Linia 1x2.5mm2 Cu RZ-1 0.6/KV m
Cable unipolar de coure de designacio
UNE RZ1-K (AS) 0,6/1KV de seccié
1x2.5mm2 i muntatge superficial, linia
endolls recinte. Fabricant GENERAL

CABLE
3ao0 Linia 1x2.5mm2 Cu RZ-1 0.6/KV 1 m 0,88€ 0,88 €
oe Oficial de lera electricista 0,015 h 22,30 € 0,33 €
ae Ajudant d'electricista 0,015 h 15,30 € 0,23 €
Suma de la partida........cccoceceeeiveciienie e, 1,44 €
Costos indirectes.......cccovevieiiiiieinen. 4% 0,05 €
TOTAL DE LA PARTIDA......ccooieiiennn. 1,49€

El preu total de la partida suma un total de:
UN EURO AMB QUARANTA-NOU CENTIMS

| Codi ‘ Descripci6 | Quan. ‘ Uts‘ Preu Subtotal Import

3ap Extintor estandard tipus 21A-113B u
Equip d'extinci6 d’incendis portatil,
eficacia 21A-113B de 6Kg, polivalent
ABC, amb suport per la paret. Fabricant
Universal de Extintores
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3ap Extintor estandard tipus 21A-113B 1 u 39,82 € 39,82 €

oe Oficial de lera electricista 0,2 h 22,30 € 4,46 €

ae Ajudant d'electricista 0,2 h 15,30 € 3,06 €
Suma de la partida.......cccccceceeeveciienie e, 47,34 €
Costos indirectes.........covvvvevvieneninnn. 4% 1,89 €
TOTAL DE LA PARTIDA........ccceevvennn. 49,23 €

El preu total de la partida suma un total de:
QUARANTA-NOU EUROS AMB VINT-I-TRES CENTIMS
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7.3 Pressupost

7.3.1 Capitol 01. Modificacions en el Sistema Generador

‘ Codi ‘ Descripci6 | Quantitat | Preu (€) | Import (€)
laa Desmuntatge regulador MP-60 existent 1 312,83 312,83
lab Fusible séries camp FV 10A 26 8,92 231.92
lac Fusible paral-lels camp FV 125A 2 25,94 51,88
lad Descarregador de sobretensions DG de 200V 2 24,52 49,04
lae Caixa General de Proteccions de DC 1 242,98 242,98

888,65
TOTAL Capitol 01. Modificacions en el Sistema Generador..............c....ec...... 888,65 €

El total d’aquest Capitol puja a la quantitat \AIT-CENTS VUITANTA-VUIT Euros amb

SEIXANTA-CINC céntims

7.3.2 Capitol 02. Modificacions Inversors, Quadres i Distribuci6

‘ Codi ‘ Descripci6 | Quantitat | Preu (€) | Import (€) ‘

2aa Desmuntatge dels inversors 1 625,66 625,66

2ab Desmuntatge de la CGP de AC 1 312,83 312,83

2ac Inversor trifasic de 45kVA 1 42627,59 42627,59
2ad Linia de 1x35mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV 10 9,29 92,9

2ae Linia de 4x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV 5 13,69 68,45

2af Descarregador de sobretensions TNC275 1 30,57 30,57

2ag Interruptor automatic 4p/100A tipus ICP-M 1 215,34 215,34

2ah Interruptor diferencial 4p/100/30mA 1 261,65 261,65
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2ai  Conjunt de mesura 1 325,75 325,75
2aj Interruptor automatic 2p/ 63A 1 90,09 90,09
2ak Interruptor automatic 2p/ 50A 1 82,70 82,70
2al Interruptor automatic 2p/ 32A 1 45,26 45,26
2am Caixa General de Proteccions AC 1 455,91 455,91
2an Linia de 1x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV 45 6,57 295,65
2ao Desconnexio i connexié nova linia 1 469,25 469,25
2ap Interruptor automatic 2p/6A 29 34,30 994,7
2aq Tub rigid de PVC D.32mm 5 3,56 17,8
2at Tub rigid de PVC D.40mm 5 4,39 21,95
2ay Linia de 1x95mm2 Cu RZ-1 0.6/1kV 8 18,48 147,84
2az Tub rigid de PVC D.50mm 4 5,46 21,84
47203,73
TOTAL Capitol 02. Modificacions Inversors, Quadres i Distribucio.............. 47203,7%

El total d’'aquest Capitol puja a la quantitat @& ARANTA-SET MIL DOS-CENTS TRES

Euros amb SETANTA-TRESéentims

7.3.3 Capitol 03. Recinte Grup Electrogen

‘ Codi ‘ Descripci6 | Quantitat | Preu (€) | Import (€)
3aa F()Brrcl)JFfJ{;S)Iectrogen 40KVA insonoritzat (gas 1 19772.06 19772,06
3ab Linia 4x25mm2 Cu RZ-1 0.6/1KV 15 13,69 205,35
3ac Pantalla fluorescent estanca 2x36 2 50,01 100,02
3ad Interruptor de superficie estandard 1 13,84 13,84
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Endoll de superficie estanc monofasic

3ae estandard 1 9,87 9,87

3af Lluminaria d’'emergéncia estanca estandard 1 48,45 48,45

3ag Tub rigid de PVC D.40mm 15 4,39 65,85

3aj Tub rigid de PVC D.16mm 15 2,53 37,95

3am Caixa derivacio estandard 10 6,80 68

3an Linia 1x1.5mm2 Cu RZ-1 0.6/KV 45 1,45 65,25

3a0 Linia 1x2.5mm2 Cu RZ-1 0.6/KV 45 1,49 67,05

3ap Extintor estandard tipus 21A-113B 1 49,23 49,23

20502,92

TOTAL Capitol 03. Recinte Grup EIeCtrogen..........cccccvveeeeeeeeiiesecmeeceeees 20502,92 €

El total d'aquest Capitol puja a la quantitat INT MIL CINC-CENTS DOS Euros amb
NORANTA-DOS céentims
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7.4 Resum del Pressupost

Capitol 01. Modificacions en el Sistema Generador...........ccccccvveeeeeeeeeeeiiiiininnd 888,65 €
Capitol 02. Modificacions Inversors, Quadres i Distribucio..............c............ 47203,73 €
Capitol 03. Recinte Grup EIeCtrogen.............oovvvveveiviiiiiiie e 20502,92 €

PRESSUPOST D’EXECUCIO MATERIAL  .oooveeeeieeeeeeeee 68.595,30 €
13,00% Despeses Generals................... 8.917,39 €
6,00% Benefici Industrial................... 411572 €
SUMA D.G.iB.L 13.033,11 €

PRESSUPOST D’EXECUCIO CONTRATA ...oooveeiieieeeeeeieees 81.628,41 €
16,00% IVA.......coeines 13.060,54 €

PRESSUPOST GENERAL e 94.688,95 €

Puja el preserressupost Generah I'esmerada quantitat de:

NORANTA-QUATRE MIL SIS-CENTS VUITANTA-VUIT  Euros amb
NORANTA-CINC centims

Tarragona, Juny del 2009.
David Miré Moreno.

Enginyer Tecnic Industrial. Firma:
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8 Estudi de Seguretat, Higiene i Salut en el Treball

8.1 Introduccié

El present Estudi Basic de Seguretat i Salut ha estat redactat per a complir el Reial
Decret 1627/1997 del 24 d'octubre, pel qual s'estableixen les disposicions minimes de
seguretat i salut en les obres i en les instal-lacions. Tot aix0 es situa en el marc de la Llei
31/1995 de Prevencio de Riscos Laborals.

Aquest Estudi estableix durant I'execucio de I'obra el compliment del RD esmentat
anteriorment, identificant, analitzant i estudiant els riscos laborals que puguin ser evitats,
indicant les mesures técniques necessaries per a aixo; relacio dels riscos que no poden
eliminar-se, especificant les mesures preventives i proteccions técniques tendents a
controlar i reduir aquests riscos.

Aixi mateix, tal i com s’indica en el primer paragrafs, és objecte d'aquest Estudi de
Seguretat donar compliment a la Llei 31/1995 del 8 de novembre, de Prevencio de Riscos
Laborals referent a I'obligacié de I'empresari titular d'un centre de treball, d'informar i
donar instruccions adequades, en relacio amb els riscos existents en el centre de treball i
amb les mesures de proteccio i prevencio corresponents.

Servira doncs, per donar unes directrius basiques a I'empresa constructora per dur a
terme les seves obligacions en el terreny de la prevencié de riscos professionals, facilitant
el seu desenvolupament, d'acord amb el Reial Decret i la Llei anteriorment esmentades.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat abans de l'inici de I'obra pel
Coordinador de Seguretat i Salut, quan no n'hi hagi, per la Direccio Facultativa. En cas
d'obres de les Administracions Publiques s'haura de sotmetre a l'aprovacié d'aquesta
Administracio.

Es recorda l'obligatorietat de que a cada centre de treball hi hagi un Llibre
d'Incidencies pel seguiment del Pla. Qualsevol anotacié feta al Llibre d'Incidencies haura
de posar-se en coneixement de la Inspeccié de Treball i Seguretat Social en el termini de
24 hores.

Tanmateix es recorda que, segons l'art. 15 del Reial Decret, els contractistes i
subcontractistes hauran de garantir que els treballadors rebin la informacié adequada de
totes les mesures de seguretat i salut a l'obra.

Abans del comencament dels treballs el promotor haura d'efectuar un avis a
I'autoritat laboral competent, segons model inclos a I'annex Il del Reial Decret.

La comunicacio d'obertura del centre de treball a I'autoritat laboral competent haura
d'incloure el Pla de Seguretat i Salut.

El Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucié de l'obra o qualsevol integrant
de la Direccié Facultativa, en cas d'apreciar un risc greu imminent per a la seguretat dels
treballadors, podra aturar I'obra parcialment o totalment, comunicant-lo a la Inspecci6 de
Treball i Seguretat Social, al contractista, subcontractistes i representants dels treballadors.

Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direccio Facultativa i del promotor no
eximiran de les seves responsabilitats als contractistes i als subcontractistes (art. 11e).
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8.2 Caracteristiques de la Instal-lacié

8.2.1 Titol Projecte

Projecte de Modificacié per a la Millora d'una Instal-laci6 Solar Fotovoltaica
Autonoma al nucli de Llaberia (Tarragona).

8.2.2 Autor del Projecte

David Miré Moreno.
Enginyer Tecnic Industrial.

8.2.3 Promotor
AJUNTAMENT DE TIVISSA.

8.2.4 Direcci6 Facultativa

A designar.

8.2.5 Coordinador de Seguretat

No sera necessari en fase de redaccié del projecte. Sera designat pel promotor en la
fase d’execucio6 del projecte.

8.2.6 Termini d’Execuci6

La obra es realitzara en 2 setmanes i dos dies , a partir de la data d’inici o d’obertura
del centre de treball.

8.2.7 Nombre de Treballadors

A la instal-lacié hi haura un maxim de 4 treballadors simultaniament.

8.2.8 Volum de les Obres

La suma d’hores estimada per a la realitzacié de I'obra és de 96 hores, és a dir, 12
jornades de treball.

8.2.9 Xifra del Pressupost d’Execucio

El total del pressupost d’execucio és de 81.628,41 € (IVA No inclos).
8.2.10 Ubicacio i Entorn de I'Obra
L’obra es realitzara en la ubicacio que s’indica en aquest Projecte.

8.2.11 Instal-lacions Provisionals

Només pot ser necessaria eventualment un punt on accedir a la linia eléctrica, no
essent necessaries instal-lacions de fontaneria, telefon ni altres. Tampoc seran necessaris
serveis comuns com menjadors o vestidors, ja que s'utilitzaran serveis exteriors a I'obra.

El servei sanitari queda cobert per una mutua d’assistéencia.
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8.2.12 Interferéncia amb Altres Serveis o Obres

Durant tota lI'execucié de I'obra, s’efectuara un tall de corrent general a la
instal-lacid. Es preveu un tall d’'una setmana de duracio.

8.2.13 Descripcio dels Processos i Programacio

El procés d’execucio sera:

= 4 dies: treballs de desmuntatges dels componennts inutilitzats i acondicionament
dels nous equips.

= 1 setmana: treballs d'instal-lacié del grup electrogen, instal-lacié eléctrica del
recinte, tirada de cablejat suplementari i substitucio de les proteccions.

» 1 setmana: muntatge del nou inversor, connexions eléctriques, linies distribucio i
proteccions.

= 2dies: proves i posta en marxa de la instal-lacio.

Tal i com s’indica en el diagrama de planificacio de la Memoria Descriptiva, hi haura
treballs que es podran realitzar simultaneament.
8.3 Prevencio de Riscos Laborals

8.3.1 Introducci6

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencié de Riscos Laborals té per
objecte la determinacié del cos basic de garanties i responsabilitats precis per a establir un
adequat nivell de proteccio de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les
condicions de treball.

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:
= Disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball.

= Disposicions minimes en materia de senyalitzaci0 de seguretat i salut en el
treball. Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacio pels
treballadors dels equips de treball.

= Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio.

= Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacio pels
treballadors d'equips de proteccio individual.

8.3.2 Drets i Obligacions

Dret a la proteccié enfront dels riscos laborals:

Els treballadors tenen dret a una proteccio efica¢ en materia de seguretat i salut en el
treball. A aquest efecte, I'empresari realitzara la prevencié dels riscos laborals mitjangant
l'adopcié de quantes mesures siguin necessaries per a la proteccio de la seguretat i la salut
dels treballadors, amb les especialitats que es recullen en els articles seglients en materia
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d'avaluacié de riscos, informacié, consulta, participacié i formacid dels treballadors,
actuacio en casos d'emergencia i de risc greu i imminent i vigilancia de la salut.

Principis de 'accié preventiva:

L'empresari aplicara les mesures preventives pertinents, conforme als seguents
principis generals:

= Evitar els riscos.
= Avaluar els riscos que no es poden evitar.
= Combatre els riscos a l'origen.

= Adaptar el treball a la persona, en particular pel que fa a la concepcié dels llocs
de treball, I'organitzacié del treball, les condicions de treball, les relacions socials
i la influéncia dels factors ambientals en el treball.

= Adoptar mesures que anteposin la proteccio col-lectiva a la individual.
= Donar les degudes instruccions als treballadors.

= Adoptar les mesures necessaries a fi de garantir que només els treballadors que
hagin rebut informacié suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc
greu i especific.

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

Avaluacio dels riscos:

L'accio preventiva en I'empresa es planificara per I'empresari a partir d'una avaluacio
inicial dels riscos per a la seguretat i la salut dels treballadors, que es realitzara, amb
caracter general, tenint en compte la naturalesa de l'activitat, i en relacié6 amb aquells que
estiguin exposats a riscos especials. Igual avaluacié haura de fer-se en ocasié de I'eleccio
dels equips de treball, de les substancies o preparats quimics i de I'acondicionament dels
llocs de treball.

D'alguna manera es podrien classificar les causes dels riscos en les categories
seguents:

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

= QOcupacié de maquinaria i equips en treballs que no corresponen a la finalitat per
a la qual van ser concebuts o a les seves possibilitats.

= Negligéncia en el maneig i conservacid de les maquines i instal-lacions. Control
deficient en l'explotacio.

= Insuficient instruccié del personal en materia de seguretat.

Referent a les maquines eina, els riscos que poden sorgir al manejar-les es poden
resumir en els seguents punts:

= Es pot produir un accident o deteriorament d'una maquina si s'engega sense
coneixer la seva manera de funcionament.

= La lubricacié deficient condueix a un desgast prematur pel que els punts de
greixatge manual han de ser greixats regularment.
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= Pot haver certs riscos si alguna palanca de la maquina no esta en la seva posici6
correcta. - El resultat d'un treball pot ser poc exacte si les guies de les maquines
es desgasten, i per aixo cal protegir-les contra la introduccié d'encenalls.

= Pot haver riscos mecanics que es derivin fonamentalment dels diversos
moviments que realitzin les diferents parts d'una maquina i que poden provocar
gue l'operari:

= Entri en contacte amb alguna part de la maquina o ser atrapat entre ella i
gualsevol estructura fixa o material.

= Sigui copejat 0 arrossegat per qualsevol part en moviment de la maquina. - Ser
copejat per elements de la maquina que resultin projectats.

= Ser copejat per altres materials projectats per la maquina.

= Pot haver riscos no mecanics tals com els derivats de la utilitzaciéo d'energia
eléctrica, productes quimics, generacio de soroll, vibracions, radiacions, etc.

»= Els moviments perillosos de les maquines es classifiquen en quatre grups:

- Moviments de rotacié. S6n aquells moviments sobre un eix amb independéncia
de la inclinacio del mateix i encara que girin lentament. Es classifiquen en els
seguents grups:

- Elements considerats ailladament tals com arbres de transmissié, plancons,
broques, acoblaments.

- Punts perillosos entre engranatges i eixos girant i altres fixes o dotades de
desplacament lateral entre elles.

- Moviments alternatius i de translacio. El punt perillés es situa en el lloc on la
peca dotada d'aquest tipus de moviment s'aproxima a altra peca fixa o mobil i la
sobrepassa.

- Moviments de translacio i rotacio. Les connexions de bieles i plancons amb
rodes i volants son alguns dels mecanismes que generalment tenen aquest tipus
de moviments.

- Moviments d'oscil-lacio. Les peces dotades de moviments d'oscil-lacio pendular
generen punts de tisora entre elles i altres peces fixes.

Les activitats de prevencid haurien de ser modificades quan s'aprecii per I'empresari,
com a consegueéencia dels controls periodics previstos en l'apartat anterior, la seva
inadequacio als fins de proteccio requerits.

Equips de treball i medis 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 de que:

= La utilitzacio de l'equip de treball quedi reservada als encarregats de dita
utilitzacio.

= Els treballs de reparacio, transformacio, manteniment o conservacio siguin
realitzats pels treballadors especificament capacitats per a aixo.
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L'empresari haura de proporcionar als seus treballadors equips de proteccio
individual adequats per al compliment de les seves funcions i vetllar per I'is efectiu dels
mateixos.

Informacio, consulta i participacio dels treballadors:

L'empresari adoptara les mesures adequades perqué els treballadors rebin totes les
informacions necessaries en relacio amb:

= Els regs per a la seguretat i la salut dels treballadors en el treball.
= Les mesures i activitats de proteccio i prevencio aplicables als riscos.

Els treballadors tindran dret a efectuar propostes a I'empresari, aixi com als organs
competents en aquesta materia, dirigides a la millora dels nivells de la proteccié de la
seguretat i la salut en els llocs de treball, en materia de senyalitzacié en aquests llocs, quant
a la utilitzacio pels treballadors dels equips de treball, en les obres de construccio i quant a
utilitzacié pels treballadors d'equips de proteccio individual.

Formacio dels treballadors:

L'empresari haura de garantir que cada treballador rebi una formacié teodrica i
practica, suficient i adequada, en materia preventiva.

Mesures d’emergéncia:

L'empresari, tenint en compte la grandaria i l'activitat de I'empresa, aixi com la
possible preséncia de persones alienes a la mateixa, haura d'analitzar les possibles
situacions d'emergencia i adoptar les mesures necessaries en materia de primers auxilis,
lluita contra incendis i evacuacié dels treballadors, designant per a aix0 al personal
encarregat de posar en practica aguestes mesures i comprovant periodicament, si escau, el
seu correcte funcionament.

Risc greu i imminent:

Quan els treballadors estiguin exposats a un risc greu i imminent en ocasié del seu
treball, 'empresari estara obligat a:

= Informar com més aviat millor a tots els treballadors afectats sobre I'existencia
d'aquest risc i de les mesures adoptades en materia de proteccio.

» Donar les instruccions necessaries perquée, en cas de perill greu, imminent i
inevitable, els treballadors puguin interrompre la seva activitat i a més estar en
condicions, tenint en compte dels seus coneixements i dels mitjans tecnics llocs a
la seva disposicid, d'adoptar les mesures necessaries per a evitar les
consequencies d'aquest perill.

Vigilancia de la salut :

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

Documentacio:

L'empresari haura d'elaborar i conservar a la disposicié de l'autoritat laboral la
seguent documentacio:
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= Avaluacié dels riscos per a la seguretat i salut en el treball, i planificacié de
l'accié preventiva.

= Mesures de proteccid i prevencié a adoptar.
= Resultat dels controls periodics de les condicions de treball.
= Practica dels controls de I'estat de salut dels treballadors.

» Relaci6 d'accidents de treball i malalties professionals que hagin causat al
treballador una incapacitat laboral superior a un dia de treball.

Coordinaci6 d’activitats empresarials:

Quan en un mateix centre de treball desenvolupin activitats treballadors de dues o
més empreses, agquestes haurien de cooperar en l'aplicacié de la normativa sobre prevencio
de riscos laborals.

Proteccié de treballadors especialment sensibles a determinats riscos:

L'empresari garantira, avaluant els riscos i adoptant les mesures preventives
necessaries, la proteccié dels treballadors que, per les seves propies caracteristiques
personals o estat biologic conegut, inclosos aquells que tinguin reconeguda la situacié de
discapacitat fisica, psiquica o sensorial, siguin especificament sensibles als riscos derivats
del treball.

Protecci6 de la maternitat:

L'avaluacié dels riscos haura de comprendre la determinacié de la naturalesa, el grau
i la durada de I'exposicié de les treballadores en situacié d'embaras o part recent, a agents,
procediments o condicions de treball que puguin influir negativament en la salut de les
treballadores o del fetus, adoptant, si escau, les mesures necessaries per a evitar I'exposicio
a aquest risc.

Protecci6 dels menors:

Abans de la incorporacio al treball de joves menors de divuit anys, i previament a
qualsevol modificacié important de les seves condicions de treball, I'empresari haura
d'efectuar una avaluacié dels llocs de treball a ocupar pels mateixos a fi de determinar la
naturalesa, el grau i la durada de la seva exposicid, tenint especialment en compte els
riscos derivats de la seva falta d'experiencia, de la seva immaduresa per a avaluar els riscos
existents o potencials i del seu desenvolupament encara incomplet.

Relacions de treballs temporals, de durada determinada i en empreses de treball temporal:

Els treballadors amb relacions de treball temporals o de durada determinada, aixi
com els contractats per empreses de treball temporal, haurien de gaudir del mateix nivell
de proteccio en materia de seguretat i salut que els restants treballadors de I'empresa en la
gual presten els seus serveis.

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 prevencid que en cada cas siguin adoptades, per la seva
propia seguretat i salut en el treball i per la d'aquelles altres persones a les quals pugui
afectar la seva activitat professional, a causa dels seus actes i omissions en el treball, de
conformitat amb la seva formacié i les instruccions de I'empresari.
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Els treballadors, conformement a la seva formacié i seguint les instruccions de
I'empresari, deuran en particular:

= Utilitzar adequadament, d'acord amb la seva naturalesa i els riscos previsibles, les
maquines, aparells, eines, substancies perilloses, equips de transport i, en general,
gualsevol altre mitjan amb els qual desenvolupi la seva activitat.

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

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

= Informar immediatament d’'un risc per a la seguretat i la salut de la resta de
treballadors.

= Contribuir al compliment de les obligacions establertes per I'autoritat competent.

8.3.3 Serveis de Prevencio

Proteccid i prevencié de riscos professionals:

En compliment del deure prevencio de riscos professionals, I'empresari designara un
o diversos treballadors per a ocupar-se d'aguesta activitat, constituira un servei de
prevencio o concertara dit servei amb una entitat especialitzada aliena a I'empresa

Els treballadors designats haurien de tenir la capacitat necessaria, disposar del temps
i dels mitjans precisos i ser suficients en nombre, tenint en compte la grandaria de
I'empresa, aixi com els riscos que estan exposats els treballadors.

En les empreses de menys de sis treballadors, l'empresari podra assumir
personalment les funcions assenyalades anteriorment, sempre que desenvolupi de forma
habitual la seva activitat en el 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 prevencio al control
d'una auditoria o0 avaluacio externa.

Serveis de prevencio:

Si la designaci6 d'un o diversos treballadors fos insuficient per a la realitzacio de les
activitats de prevencio, en funcido de la grandaria 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 prevencid propis o aliens a lI'empresa que
col-laboraran quan sigui necessari.

S'entendra com servei de prevencio el conjunt de mitjans humans i materials
necessaris per a realitzar les activitats preventives a fi de garantir I'adequada protecci6 de la
seguretat i la salut dels treballadors, assessorant i assistint per a aixo a lI'empresari, als
treballadors i als seus representants i als organs de representacio especialitzats.

8.3.4 Consulta i Participaci6 dels Treballadors

Consulta dels treballadors:

L'empresari haura de consultar als treballadors, amb la deguda antelacio, 'adopcio
de les decisions relatives a:
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» La planificacio i I'organitzacio del treball en I'empresa i la introduccié de noves
tecnologies, en tot el relacionat amb les conseqiencies que aquestes poguessin
tenir per a la seguretat i la salut dels treballadors.

= L'organitzacié i desenvolupament de les activitats de proteccié de la salut i
prevencio dels riscos professionals en I'empresa, inclosa la designacio dels
treballadors encarregats d'aquestes activitats o el recurs a un servei de prevencio
extern.

= Ladesignacio dels treballadors encarregats de les mesures d'emergencia.
= El projecte i I'organitzacio de la formacié en matéria preventiva.
Drets de participacio i representacio:

Els treballadors tenen dret a participar en I'empresa en les questions relacionades
amb la prevencio de riscos en el treball.

En les empreses o centres de treball que contin amb sis o més treballadors, la
participacié d'aquests es canalitzara a través dels seus representants i de la representacio
especialitzada.

Delegats de prevencio:

Els Delegats de Prevenciéo son els representants dels treballadors amb funcions
especifiques en materia de prevencio de riscos en el treball. Seran designats per i entre els
representants del personal, conformement a la seglient escala:

= De 50 a 100 treballadors: 2 Delegats de Prevencio.

= De 101 a 500 treballadors: 3 Delegats de Prevencio.

= De 501 a 1000 treballadors: 4 Delegats de Prevencio.
= De 1001 a 2000 treballadors: 5 Delegats de Prevencio.
= De 2001 a 3000 treballadors: 6 Delegats de Prevencio.
= De 3001 a 4000 treballadors: 7 Delegats de Prevencio.
= De 4001 en endavant: 8 Delegats de Prevencio.

En les empreses de fins a trenta treballadors el Delegat de Prevencié sera el Delegat
de Personal. En les empreses de trenta-u a quaranta-nou treballadors hi haura un Delegat
de Prevenci6 que sera triat per i entre els Delegats de Personal.

8.4 Disposicions Minimes de Seguretat en els Llocs de Treball

8.4.1 Introducci6

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals és la
norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis per a
establir un adequat nivell de proteccio de la salut dels treballadors enfront dels riscos
derivats de les condicions de treball. D'acord amb l'article 6 d'aquesta llei, seran les normes
reglamentaries les quals fixaran i concretaran els aspectes més tecnics de les mesures
preventives, a través de normes minimes que garanteixin l'adequada protecciéo 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

302 Estudis amb Entitat Propia




Escola Projecte de Modificacio per a la Millora d’'una
TecniIcA Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma al
." i nucli de Llaberia (Tarragona)

ENGINYERIA UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

als treballadors. Per tot I'exposat, 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
a tals les arees del centre de treball, edificades o no, en les quals els treballadors hagin de
romandre o a les quals puguin accedir en raé del seu treball, sense incloure les obres de
construccio temporals o mobils.

8.4.2 Obligacions de 'Empresari

L'empresari haura d'adoptar les mesures necessaries perque la utilitzacio dels llocs de
treball no origini riscos per a la seguretat i salut dels treballadors. En qualsevol cas, els
llocs de treball haurien 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,
serveis higiénics i locals de descans, i material i locals de primers auxilis.

Condicions constructives:

El disseny i les caracteristiques constructives dels llocs de treball haurien d'oferir
seguretat enfront dels riscos de relliscades o caigudes, xocs 0 cops contra objectes i
esfondraments o caigudes de materials sobre els treballadors, per a aixo el paviment
constituird un conjunt homogeni, pla i llis sense solucié de continuitat, de material
consistent, no relliscés o susceptible de ser ho amb I'Gs i de facil neteja, les parets seran
llises, guarnides o pintades en tons clars i susceptibles de ser rentades i blanquejades i els
sostres haurien de protegir als treballadors de les inclemencies del temps i ser prou
consistents. El disseny i les caracteristiques constructives dels llocs de treball haurien de
també facilitar el control de les situacions d'emergencia, especialment en cas d'incendi, i
possibilitar, quan sigui necessari, la rapida i segura evacuacio dels treballadors.

Tots els elements estructurals o de servei (fonamentacid, pilars, forjats, murs i
escales) haurien de tenir la solidesa i resisténcia necessaries per a suportar les carregues o
esforcos que siguin sotmesos.

Les dimensions dels locals de treball haurien 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 2mz2 per treballador, un
volum major a 10 m3 per treballador i una algada minima des del pis al sostre de 2,50m.
Les zones dels llocs de treball en les quals existeixi risc de caiguda, de caiguda d'objectes o
de contacte o exposicio a elements agressius, haurien d'estar clarament senyalitzades.

El sol haura de ser fix, estable i no relliscds, sense irregularitats ni pendents
perillosos. Les obertures, desnivells i les escales es protegiran mitjancant baranes de 90cm
d'alcada.

Els treballadors haurien de poder realitzar de forma segura les operacions d'obertura,
tancament, ajustament o fixacié de finestres, i en qualsevol situacié no suposaran un risc
per a aquests.

Les vies de circulacié haurien de poder utilitzar-se conforme al seu Us previst, de
forma facil i amb total seguretat. L'amplaria minima de les portes exteriors i dels
passadissos sera de 100cm. Les portes transparents haurien de tenir una senyalitzacié a
l'alcada de la vista i haurien d'estar protegides contra el trencament. Les portes d'accés a les
escales no s'obriran directament sobre els seus graons, sinG sobre descansos d'amplaria
almenys igual a la d'aquells. Els paviments de les rampes i escales seran de materials no
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relliscosos i cas de ser perforats lI'obertura maxima dels intersticis sera de 8mm. El pendent
de les rampes variara entre un 8 i 12%. L'amplaria minima sera de 55cm per a les escales
de serveiide 1 m. per ales d'Us general.

Cas d'utilitzar escales de ma, aquestes tindran la resistencia i els elements de suport i
subjeccié necessaris perque la seva utilitzacié en les condicions requerides no suposi un
risc de caiguda, per trencament o desplacament de les mateixes. En qualsevol cas, no
s'empraran escales de més de 5m d'algada, es col-locaran formant un angle aproximat de
75° amb I'horitzontal, els seus travessers haurien de perllongar-se almenys 1 m sobre la
zona a accedir, I'ascens, descens i els treballs des d'escales s'efectuaran enfront de les
mateixes, els treballs a més de 3,5m dalcada, des del punt d'operacié al sol, que
requereixin moviments o esforcos perillosos per a l'estabilitat del treballador, només
s'efectuaran si s'utilitza cinturé de seguretat i no seran utilitzades per dues o més persones
simultaniament.

Les vies i sortides d'evacuacié haurien de romandre expedites i desembocaran en
I'exterior. EI nombre, la distribucié i les dimensions de les vies haurien d'estar
dimensionades per a poder evacuar tots els llocs de treball rapidament, dotant d'enllumenat
d'emergéncia aquelles que ho requereixin.

La instal-laci6 electrica no haura 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 d’aparells electrics d'un nivell d'aillament adequat.

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

Per a evitar el contacte eléctric indirecte s'utilitzara el sistema de posada a terra de les
masses (conductors de proteccio connectats a les carcasses dels receptors eléctrics, linies
d'enllac amb terra i electrodes artificials) i dispositius de tall per intensitat de defecte
(interruptors diferencials de sensibilitat adequada al tipus de local, caracteristiques del
terreny i constitucié dels eléctrodes artificials).

Ordre, neteja i manteniment. Senyalitzacio:

Les zones de pas, sortides i vies de circulacio dels llocs de treball i, especialment , les
sortides i vies de circulacié previstes per a l'evacuacié en casos d'emergéncia haurien de
romandre lliures d'obstacles.

Les caracteristiques dels sols, sostres i parets seran tals que permetin aguesta neteja i
manteniment. S'eliminaran amb rapidesa els desaprofitaments, les taques de greix els
residus de substancies perilloses i altres productes residuals que puguin originar accidents
o contaminar I'ambient de treball.

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

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.

En els locals de treball tancats haurien de complir-se les condicions seguents:
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= La temperatura dels locals on es realitzin treballs sedentaris propis d'oficines o
similars estara compresa entre 17 i 27°C. En els locals on es realitzin treballs
lleugers estara compresa entre 14 i 25°C .

= La humitat relativa estara compresa entre el 30 i el 70 per 100, excepte en els
locals on existeixin riscos per electricitat estatica en els quals el limit inferior sera
el 50 per 100 .

= Els treballadors no haurien d'estar exposats de forma freqiient o continuada a
corrents d'aire la velocitat del qual excedeixi els seguents limits:

= Treballs en ambients no calorosos: 0,25m/s .
= Treballs sedentaris en ambients calorosos: 0,5m/s .
= Treballs no sedentaris en ambients calorosos: 0,75m/s .

La renovacio minima de l'aire dels locals de treball sera de 30m3 d'aire net per hora i
treballador en el cas de treballs sedentaris en ambients no calorosos ni contaminats per fum
de tabac i 50 m3 en els casos restants.

S'evitaran les olors desagradables.
[I-luminacié:

La il-luminacio sera natural amb portes i finestres envidrades, complementant-se amb
il-luminacio artificial en les hores de visibilitat deficient. Els llocs de treball duran més
punts de llum individuals, amb la finalitat d'obtenir una visibilitat notable. Els nivells
d'il-luminacié minims establerts (lux) son els seguents:

= Arees o locals d'Gs ocasional: 50 lux

= Arees o locals d'Gs habitual: 100 lux

= Vies de circulacio d'us ocasional: 25 lux.

= Vies de circulacié d'us habitual: 50 lux.

= Zones de treball amb baixes exigéncies visuals: 100 lux.

= Zones de treball amb exigencies visuals moderades: 200 lux.
= Zones de treball amb exigencies visuals altes: 500 lux.

= Zones de treball amb exigencies visuals molt altes: 1000 lux.

La il-luminacié anteriorment especificada haura de posseir una uniformitat adequada,
mitjancant la distribucié uniforme de lluminaries, evitant-se els enlluernaments directes per
equips d'alta luminancia.

S'instal-lara a més el corresponent enllumenat d'emergencia i senyalitzacio amb la
finalitat de poder il-luminar les vies d'evacuacio en cas de fallada de I'enllumenat general.

Serveis higiénics i locals de descans:

En el local es disposara d'aigua potable a bastament i facilment accessible pels
treballadors.

Es disposaran vestuaris quan els treballadors hagin de dur roba especial de treball
proveits de seients i d'armaris o taquilles individuals amb clau, amb una capacitat suficient
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per a guardar la roba i el calgat. Si els vestuaris no fossin necessaris, es disposaran
penjadors o armaris per a col-locar la roba.

Existiran lavabos amb miralls, excusats amb descarrega automatica d'aigua i paper
higiénic i lavabos amb aigua corrent, calenta si €s necessari, sab6 i tovalloles individuals o
altres sistema d'assecat amb garanties higieniques. Disposaran a més de dutxes d'aigua
corrent, calenta i freda, quan es realitzin habitualment treballs bruts, contaminants o que
originin elevada sudoraci6. Duran enrajolats els paraments fins a una algcada de 2 m. del
sol, amb rajola ceramica esmaltada de color blanc. El sol sera continu i impermeable,
format per lloses de gres rugos antilliscant.

Si el treball s'interrompés regularment, es disposaran espais on els treballadors
puguin romandre durant aquestes interrupcions, diferenciant-se espais per a fumadors i no
fumadors.

Material i llocs 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.

Es disposara d'una farmaciola amb el contingut de material especificat a la normativa
vigent, com a minim es disposara, en lloc reservat i alhora de facil accés, d'una farmaciola
portatil, que contindra en tot moment, aigua oxigenada, alcohol de 96°, iode, mercurocrom,
gases esterils, coté hidrofil, borsa d'aigua, torniquet, guants esterilitzats i d'un sol Us,
xeringues, bullidor, agulles, termometre clinic, gases, esparadrap, aposits adhesius, tisores,
pinces, antiespasmodics, analgesics i benes.

S'informara a l'iniciar I'obra, de la situacié dels diferents centres medics als quals
s'hauran de traslladar els accidentats. Es convenient disposar a l'obra i en lloc ben visible,
d'una llista amb els teléfons i adreces dels centres assignats.

Com a minim, han de figurar en els cartells les dades de:
= Servei d'urgéncia.
=  Ambulancia.

=  Policia.
=  Bombers.
=  Taxis.

8.5 Disposicions Minimes en Matéria de Senyalitzacié de Seguretat i Salut en el
Treball

8.5.1 Introduccié

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals és la
norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis per a
establir un adequat nivell de proteccio de la salut dels treballadors enfront dels riscos
derivats de les condicions de treball.
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D'acord amb l'article 6 d'aquesta llei, seran les normes reglamentaries les quals
fixaran les mesures minimes que s’han d'adoptar per a l'adequada proteccido dels
treballadors. Entre aquestes es troben les destinades a garantir que en els llocs de treball
existeixi una adequada senyalitzacio de seguretat i salut, sempre que els riscos no es
puguin evitar o limitar suficientment a través de mitjans tecnics de proteccio col-lectiva.

Per tot I'exposat, el Reial decret 485/1997 de 14 d'Abril de 1.997 estableix les
disposicions minimes en matéria de senyalitzaci6 de seguretat i de salut en el treball,
entenent com a tals aquelles senyalitzacions que referides a un objecte, activitat o situacio
determinada, proporcionin una indicacié o una obligacio relativa a la seguretat o la salut en
el treball mitjancant un senyal en forma de panell, un color, un senyal lluminds o acustica,
una comunicacio verbal o un senyal gestual.

8.5.2 Obligacio General de 'Empresari

L'elecci6 del tipus de senyal i del nombre i emplagament dels senyals o dispositius de
senyalitzacio a utilitzar en cada cas es realitzara de manera que la senyalitzacio resulti el
més efica¢ possible, tenint en compte:

= Les caracteristiques del senyal.

= Els riscos, elements o circumstancies que s’hagin de senyalitzar.
= L'extensio de la zona a cobrir.

= El nombre de treballadors afectats.

Per a la senyalitzacié de desnivells, obstacles o altres elements que originin risc de
caiguda de persones, X0cs 0 cops, aixi com per a la senyalitzacié de risc electric, preséncia
de materies inflamables, toxiques, corrosives o risc biologic, es podra optar per un senyal
d'advertiment de forma triangular, amb un pictograma caracteristic de color negre sobre
fons groc i vores negres.

Les vies de circulacié de vehicles haurien d'estar delimitades amb claredat mitjancant
franges continues de color blanc o groc.

Els equips de proteccié contra incendis haurien de ser de color vermell.

La senyalitzacio per a la localitzacio i identificacio de les vies d'evacuacio i dels
equips de salvament o socors (farmaciola portatil) es realitzara mitjancant un senyal de
forma quadrada o rectangular, amb un pictograma caracteristic de color blanc sobre fons
verd.

La senyalitzacié dirigida a alertar als treballadors o a tercers de l'aparicié d'una
situacié de perill i de la conseglent i urgent necessitat d'actuar d'una forma determinada o
d'evacuar la zona de perill, es realitzara mitjancant un senyal lluminds, un senyal acustic o
una comunicacio verbal.

Els mitjans i dispositius de senyalitzacio haurien de ser netejats, mantinguts i
verificats regularment.
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8.6 Disposicions Minimes de Seguretat i Salut per a la Utilitzacié pels Treballadors
dels Equips de Treball

8.6.1 Introducci6

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals és la
norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis per a
establir un adequat nivell de proteccio de la salut dels treballadors enfront dels riscos
derivats de les condicions de treball. D'acord amb l'article 6 d'aquesta llei, seran les normes
reglamentaries les quals fixaran les mesures minimes que s’han d'adoptar per a I'adequada
proteccio dels treballadors. Entre aquestes es troben les destinades a garantir que de la
presencia o utilitzacio dels equips de treball posats a la disposicié dels treballadors en
I'empresa o centre de treball no es derivin riscos per a la seguretat o salut dels mateixos.
Per tot l'exposat, 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 a tals qualsevol maquina, aparell, instrument o instal-lacié utilitzat
en el treball.

8.6.2 Obligacio General de 'Empresari

L'empresari adoptara les mesures necessaries perque els equips de treball que es
posin a la 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 'utilitzar aquests equips

Haura d'utilitzar Unicament equips que satisfacin qualsevol disposicio legal o
reglamentaria que els sigui d'aplicacio.

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

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

= Si escau, les adaptacions necessaries per a la seva utilitzacio per treballadors
discapacitats.

Adoptara les mesures necessaries perquée, mitjancant un manteniment adequat, els
equips de treball es conservin durant tot el temps d'utilitzaci6 en unes condicions
adequades. Totes les operacions de manteniment, ajustament, desbloquejos, revisido o
reparacio dels equips de treball es realitzara després d'’haver parat o desconnectat l'equip
Aquestes operacions haurien de ser encomanades al personal especialment capacitat per a
aixo.

L'empresari haura de garantir que els treballadors rebin una formacié i informacio
adequades als riscos derivats dels equips de treball. La informacio, subministrada
preferentment per escrit, haura de contenir, com a minim, les indicacions relatives 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'utilitzacio anormals i perilloses que es puguin preveure.

= Les conclusions que, si escau, es puguin obtenir de I'experiéncia adquirida en la
utilitzacié dels equips de treball.
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Disposicions Minimes Generals Aplicables als Equips de Treball:

Els organs d'accionament d'un equip de treball que tinguin alguna incidéncia en la
seguretat haurien de ser clarament visibles i identificables i no haurien d'implicar riscos
com a consequeéncia d'una manipulacié involuntaria.

Cada equip de treball haura d'estar proveit d'un organ d'accionament que permeti la
seva desocupada total en condicions de seguretat.

Qualsevol equip de treball que comporti risc de caiguda d'objectes o de projeccions
haura d'estar proveit de dispositius de proteccio adequats a aquests riscos.

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

Si fos necessari per a la seguretat o la salut dels treballadors, els equips de treball i
els seus elements haurien d'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, haurien 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 haurien d'estar
adequadament il-luminades en funcio de les tasques que hagin de realitzar-se.

Les parts d'un equip de treball que arribin a temperatures elevades o molt baixes
haurien d'estar protegides quan correspongui contra els riscos de contacte o la proximitat
dels treballadors.

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

Les eines manuals haurien 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 contradiccio amb les
instruccions facilitades pel fabricant, comprovant abans d’iniciar la tasca que totes les
seves proteccions i condicions d'Us sén les adequades.

Haurien de prendre's les mesures necessaries per a evitar enganxades del cabell,
robes de treball o altres objectes del treballador, evitant, en qualsevol cas, sotmetre als
equips a sobrecarregues, sobrepressions, velocitats o tensions excessives.

Disposicions Minimes Addicionals Aplicables als Equips de Treball Mobils:

Els equips amb treballadors transportats haurien d'evitar el contacte d'aquests amb
rodes i erugues i I'esclafament per les mateixes. Per a aixo disposaran d'una estructura de
proteccid que impedeixi que l'equip de treball inclini més d'una cambra de volta o una
estructura que garanteixi un espai suficient al voltant dels treballadors transportats quan
l'equip pugui inclinar-se més d'una cambra de tornada. No es requeriran aquestes
estructures de proteccio quan l'equip de treball es trobi estabilitzat durant la seva
utilitzacio.
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Els carretons elevadors haurien d'estar condicionades mitjancant la instal-lacié d'una
cabina per al conductor, una estructura que impedeixi que el carretd bolqui, una estructura
gue garanteixi que, en cas de bolcada, quedi espai suficient per al treballador entre el sol i
determinades parts d'aquest carretd i una estructura que mantingui al treballador sobre el
seient de conduccié en bones condicions.

Els equips de treball automotors haurien de tenir dispositius de frenat i aturada, amb
dispositius per a garantir una visibilitat adequada i amb una senyalitzacié acustica
d'advertiment. En qualsevol cas, la seva conduccio estara reservada als treballadors que
hagin rebut una informacié especifica.

Disposicions Minimes Addicionals Aplicables Als Equips de Treball per a Elevaci6 de
Carreqgues:

Haurien d'estar instal-lats fermament, tenint present la carrega que hagin d'aixecar i
les tensions induides en els punts de suspensio o de fixacid. En qualsevol cas, els aparells
d'hissar estaran equipats amb limitador del recorregut del carro i dels ganxos, els motors
electrics estaran proveits de limitadors d'alcada i del pes, els ganxos de subjeccié seran
d'acer amb dispositius de seguretat i els carrils per a desplacament estaran limitats a una
distancia d'1 m del seu terme mitjancant topalls de seguretat de final de carrera electrics.

Haura de figurar clarament la carrega nominal.

Haurien d'instal-lar-se de manera que es redueixi el risc que la carrega caigui en
picat, se solti o es desvii involuntariament de forma perillosa. En qualsevol cas, s'evitara la
preséncia de treballadors sota les carregues suspeses. Cas d'anar equipades amb cabines per
a treballadors s’haura d'evitar la caiguda d'aquestes, la seva aixafada o xoc. Els treballs
d'elevacio, transport i descens de carregues suspeses, quedaran interromputs sota regim de
vents superiors als 60 km/h.

Disposicions Minimes Addicionals Aplicables als Equips de Treball per a Moviment de
Terres i Maquinaria Pesada en General:

Les maquines per als moviments de terres estaran dotades de fars de marxa cap a
endavant i de reculada, servofrens, fre de ma, botzina automatica de reculada, retrovisores
en ambdés costats, portic de seguretat contra bolcades i contra impactes i un extintor.

Es prohibeix treballar o romandre dintre del radio d'accio de la maquinaria de
moviment de terres, per a evitar els riscos per atropellament.

Durant el temps d’aturada de les maquines se senyalitzara el seu entorn amb "senyals
de perill", per a evitar els riscos per fallada de frens o per atropellament durant I'engegada.

Si es produis contacte amb linies eléctriques el maquinista romandra immaobil en el
seu lloc i sol-licitara auxili per mitja de les botzines. Possiblement el salt sense risc de
contacte eléctric, el maquinista saltara fora de la maquina sense tocar, al unison, la
maquina i el terreny.

Abans de I'abandé de la cabina, el maquinista haura deixat en repos, en contacte amb
el paviment (la fulla, casso, etc.), posat el fre de ma i parat el motor extraient la clau de
contacte per a evitar els riscos per fallades del sistema hidraulic.

Les passarel-les i esglaons d'accés per a conduccid o0 manteniment romandran nets de
graves, fangs i oli, per a evitar els riscos de caiguda.
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Es prohibeix el transport de persones sobre les maquines per al moviment de terres,
per a evitar els riscos de caigudes o d'atropellaments.

S'instal-laran topalls de seguretat de fi de recorregut, davant la coronacié dels talls
(talussos o terraplens) als quals ha d'aproximar-se la maquinaria emprada en el moviment
de terres, per a evitar els riscos per caiguda de la maquina.

Se senyalitzaran els camins de circulacié interna mitjancant corda de banderoles i
senyals normalitzats de trafic.

Es prohibeix I'apilament de terres a menys de 2 m. de la vora de I'excavacio (com
norma general).

No s'ha de fumar quan s'abasteixi de combustible la maquina, doncs podria inflamar-
se. Al realitzar aquesta tasca el motor haura de romandre aturat.

Es prohibeix realitzar treballs en un radio de 10 m entorn a les maquines de clava, en
prevencid de cops i atropellaments.

Les cintes transportadores estaran dotades de passadis lateral de visita de 60 cm
d'amplaria i baranes de proteccié daquest de 90 cm d'algada. Estaran dotades de
encausadores contra els despreniments d'objectes per desbordi de materials. Sota les cintes,
en tot el seu recorregut, s'instal-laran safates de recollida d'objectes despresos.

Els compressors seran dels cridats ?silenciosos? en la intencio de disminuir el nivell
de soroll. La zona dedicada per a la ubicacié del compressor quedara acordonada en un
radio de 4 m. Les manegues estaran en perfectes condicions d'Us, és a dir, sense esquerdes
ni desgastos que puguin produir una rebentada.

Cada tall amb martells pneumatics, estara treballat per dues quadrilles que
s'alternaran cada hora, en prevencié de lesions per permanéncia continuada rebent
vibracions. Les aplanadores mecaniques es guiaran avancant frontalment, evitant els
desplacaments laterals. Per a realitzar aquestes tasques s'utilitzara faixa elastica de
proteccio de cintura, canelleres ben ajustades, botes de seguretat, cascs contra el soroll i
una mascareta amb filtre mecanic recanviable.

Disposicions Minimes Addicionals Aplicables a la Maqguinaria o Eina:

Les maquines o eines estaran protegides eléctricament mitjancant doble aillament i
els seus motors eléctrics estaran protegits per la carcassa.

Les que tinguin capacitat de tall tindran el disc protegit mitjangcant una carcassa
contra les projeccions.

Les que s'utilitzin en ambients inflamables o explosius estaran protegides mitjancant
carcasses antideflagrants. Es prohibeix la utilitzacié de maquines accionades mitjangant
combustibles liquids en llocs tancats o de ventilacio insuficient.

Es prohibeix treballar sobre llocs entollats, per a evitar els riscos de caigudes i els
eléctrics..

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

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

Les taules de serra circular, talladores de material ceramic i serres de disc manual no
se situaran a distancies inferiors a tres metres de la vora dels forjats, amb I'excepcio dels
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guals estiguin clarament protegits (xarxes o baranes, petos de rematada, etc). De cap
manera es retirara la proteccié del disc de tall, utilitzant en tot moment ulleres de seguretat
contra projeccions de particules. Com a norma general, s'haurien d'extreure els claus o
parts metal-liques clavades en I'element a tallar.

Amb les pistoles fixa claus no es realitzaran tirs inclinats, s'haura de verificar que no
hi ha ningu a l'altre costat de I'objecte sobre el qual es dispara, s'evitara clavar sobre
fabriques de mad buit i s'assegurara l'equilibri de la persona abans d'efectuar el tir.

Per a la utilitzacié dels trepants portatils es triaran sempre les broques i discos
adequats al material a trepar, s'evitara realitzar trepants en una sola maniobra i trepants
inclinats i es tractara de no reescalfar les broques i discos.

Les polidores i abrillantadores de sols, fregadores de fusta i allisadores mecaniques
tindran el manec de maneig i control revestit de material aillant i estaran dotades de cercle
de proteccio.

En les tasques de soldadura per arc electric s'utilitzara una pantalla de ma, no es
mirara directament a l'arc voltaic, no es tocaran les peces recentment soldades, se soldara
en un lloc ventilat, es verificara la inexistencia de persones en l'entorn vertical de lloc de
treball, no es deixara directament la pinca en el sol o sobre la perfileria, s'escollira
I'eléctrode adequada per al cordd a executar i es suspendran els treballs de soldadura amb
vents superiors a 60 km/h i a la intempeérie amb regim de pluges.

En la soldadura oxiacetilenica, no es barrejaran ampolles de gasos diferents, aquestes
es transportaran en recipients adequats en posicié vertical i lligades, no es situaran al sol ni
en posicio inclinada i els encenedors estaran dotats de valvules antiretorn de la flama. Si es
desprenen pintures es treballara amb mascareta protectora i es fara a l'aire lliure 0 en un
local ventilat.

8.7 Disposicions Minimes de Seguretat i Salut en les Obres de Construccio

8.7.1 Introduccié

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals és la
norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis per a
establir un adequat nivell de proteccidé de la salut dels treballadors enfront dels riscos
derivats de les condicions de treball.

D'acord amb l'article 6 d'aquesta llei, seran les normes reglamentaries les quals
fixaran les mesures minimes que s’han d'adoptar per a l'adequada proteccido dels
treballadors. Entre aquestes es troben necessariament les destinades a garantir la seguretat i
la salut en les obres de construccio.

Per tot I'exposat, 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 a tals
qualsevol obra, publica o privada, en la qual s'efectuin treballs de construccié o enginyeria
civil.

L'obra en projecte referent a I'Execucié d'una Edificacié d'as Industrial o Comercial
es troba inclosa en I'Annex | d'aquesta legislacio, amb la classificacio a) Excavacio, b)
Moviment de terres, c) Construccio, d) Muntatge i desmuntatge d'elements prefabricats, i)
Condicionament o instal-lacio, 1) Treballs de pintura i de neteja i m) Sanejament.

312 Estudis amb Entitat Propia




Escola Projecte de Modificacio per a la Millora d’'una
TecniIcA Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma al
SUI'EN!UR

D

= nucli de Llaberia (Tarragona)
NGINYERIA UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

8.7.2 Estudi Basic de Seguretat i Salut

Riscos més Freqients en les Obres de Construccio:

Els Oficis més comuns en les obres de construccié son els seguents:
= Moviment de terres. Excavacié de pous i rases.

= Farciment de terres.

= Encofrats.

= Treballs amb ferralla, manipulacié i posada en obra.

= Treballs de manipulacio del formigo.

= Muntatge d'estructura metal-lica.

= Muntatge de prefabricats.

= Ofici de paleta.

= Cobertes.

= Enrajolats.

= Esquerdejats i arrebossats.

= Terres amb marbres, terratzos, plaquetes i assimilables.
» Fusteria de fusta, metal-lica i serralleria.

= Muntatge de vidre.

* Pinturai vernis.

= |Instal-laci6 electrica definitiva i provisional d'obra.

Instal-lacié de fontaneria, aparells sanitaris, calefaccio i aire condicionat.

Instal-lacio d'antenes i parallamps.
Els riscos més frequients durant aquests oficis sén els descrits a continuacio:

= Lliscaments, despreniments de terres per diferents motius (no emprar el talis
adequat, per variacio de la humitat del terreny, etc).

» Riscos derivats de la utilitzaci6 de maquines o eina i maquinaria pesada en
general.

= Atropellaments, col-lisions, bolcades i falses maniobres de la maquinaria per a
moviment de terres.

= Caigudes al mateix o diferent nivell de persones, materials i utils.
= Els derivats dels treballs pulverulents.
= Contactes amb el formigo6 (dermatitis per ciments, etc).

= (Caiguda dels encofrats al buit, caiguda de personal al caminar o treballar sobre
els les bigues, trepitjades sobre objectes punxents, etc.

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

= Talls i ferides en mans i peus, aixafades, ensopegades i torcedures al caminar
sobre les armadures.
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Enfonsaments, trencament o rebentada d'encofrats, fallades de estivacions.

Contactes amb l'energia electrica (directes i indirectes), electrocucions, cremades,
etc.

Els derivats del trencament fortuit de les planxes de vidre.
Cossos estranys en els ulls, etc.

Agressio per soroll i vibracions en tot el cos.

Microclima laboral (fred o calor), agressio per radiacio ultraviolada, infraroja.
Agressid mecanica per projeccié de particules.

Cops.

Talls per objectes i/o eines.

Incendi i explosions.

Risc per sobreesfor¢cos musculars i mal gestos.

Carrega de treball fisica.

Deficient il-luminacio.

Efecte psicofisiologic d'horaris i torn.

Relaci6é de Riscos Especifics en I'Obra estudiada:

Instal-lacio eléctrica. Muntatge:
Caiguda d’operaris al mateix nivell.
Caiguda d’operaris a diferent nivell.
Caiguda d’objectes sobre operaris.
Talls i lesiones en mans per utilitzacio de guies i conductors.
Talls i lesiones en peus.
Xocs o cops amb objectes i eines manuals.
Lumbalgies per sobreesfor¢os o postures inadequades.
Afeccions en la pell.
Contactes electrics directes amb linies electriques o parts actives en tensio.
Contactes electrics indirectes amb masses de maquines electriques.
Trauma sonor, contaminacio acustica.
Cremades per:
- Bufadors, en escalfament de tubs.
- Projeccio de particules incandescents.
- Contactes amb objectes calents.
Cossos estranys en els ulls, projeccié de particules.
Incendis.
Explosions.
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- Els derivats de treballs de paleta.
- Els derivats de I'is de mitjans auxiliars (bastides, escales de ma, etc.).
- Els derivats del transit d’operaris per les zones d’accés a 'obra.
Els derivats del transit d’operaris per les zones de circulacié fins el lloc de treball.
» Instal-laci6 eléctrica. Connexionat i posta en servei:
- Electrocucié, cremades 0 xocs eléctrics per:
- Deficient proteccio de els quadres eléctrics.
- Maniobres incorrectes en les linies eléctriques en tensio.
- Us d’eines sense aillament.
- Punteig de mecanismes de proteccio.
- Connexionat a través dels terminals del cable o borns inadequades.
- Incendi per instal-lacio incorrecta de la xarxa eléctrica.
= |nstal-lacions de gas:
- Caiguda d’operaris al mateix nivell.
- Caiguda d’operaris a diferent nivell.
- Caiguda d’operaris al buit (patis interiors).
- Caiguda d’objectes sobre operaris.
- Xocs i cops contra objectes.
- Talls i lesiones en mans per objectes i eines.
- Talls i lesiones en peus per trepitjades sobre objectes punxants.
- Lumbalgies per sobreesfor¢os o postures inadequades.
- Agafaments i esclafament.
- Afecciones cutanies.
- Lesiones osteoarticulars per vibracions o posicions forcades.
- Contactes electrics directes amb linies eléctriques o parts actives en tensio.
- Contactes eléectrics indirectes amb masses de maquines eléectriques.
- Trauma sonor, contaminacié acustica.
- Cremades per:
- Bufadors, en la soldadura.
- Projeccio de particules incandescents.
- Contactes amb objectes calents.
- Cossos estranys en els ulls, projeccio de particules.

- Incendis i explosié (de bufadors, ampolles de gasos liquats, bombones,
ampolles, etc.).

- Els inherents a I'ls de soldadura electrica, oxiacetilenica i oxitall.
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- Els derivats d'Us de medis auxiliars (bastides, escales de ma, etc.).
- Els derivats del transit d’operaris per les zones d’ accés a I'obra.

- Els derivats del transit d’operaris per les zones de circulacio fins al lloc de
treball.

*= Medis auxiliars. Bastides d’estructura tubular:
- Caigudes d’operaris al mateix nivell per:
- Bruticia en la plataforma de treball.
- Acumulacio excessiva de material de treball.
- Diferencia de gruixos dels elements que formen el pis de la plataforma.

- Diferent comportament a flexié dels elements que formen el pis de la
plataforma.

- Caigudes d’'operaris a diferent nivell per:

- Accessos inexistents o deficients a la plataforma de treball.

- Deficients plataformes de treball.

- Insuficient amplada de la plataforma de treball.

- Absencia total o parcial de proteccio.

- Incorrecta subjeccio de la plataforma a la estructura.

- Desplom per suports inestables, unions deficients o mal ajustades.
- Caigudes d’operaris al buit.
- Desplom o col-lapse de la bastida.

- Cops, agafaments i esclafament durant les operacions de muntatge i
desmuntatge.

- Desplom o caiguda d'objectes (taulons, eines, materials, etc.) sobre els operaris.
- Cops per objectes o eines.
- Lumbalgies per sobreesforcos, postures incorrectes.
- Contactes eléctrics directes amb linies eléctriques o parts actives en tensio.
- Contactes electrics indirectes amb masses de maquines electriques.
- Els derivats del treball a la intemperie i condiciones meteorologiques adverses.
- Els derivats del treball especific a desenvolupat sobre els mateixos.
= Medis auxiliars. Bastides metal-liques sobre rodes:

Caigudes d’operaris al mateix nivell per:

- Bruticia en la plataforma de treball.

- Acumulacié excessiva de material de treball.

- Diferencia de gruixos dels elements que formen el pis de la plataforma.
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- Diferent comportament a flexié dels elements que formen el pis de la
plataforma.

- Caigudes d'operaris a diferent nivell per:
- Accessos inexistents o deficients a la plataforma de treball.
- Deficients plataformes de treball.
- Insuficient amplada de la plataforma de treball.
- Absencia total o parcial de proteccio.
- Suports deficients (bidons, palets, etc.).
- Incorrecta sujeccio de la plataforma de treball a I'estructura.
- Desplom per suports inestables, unions deficients o mal prostrades.
- Trasllats amb operaris sobre la plataforma.

- Caigudes d’operaris al buit.

- Desplom o col-lapse de la bastida.

- Cops, agafament i esclafament durant les operacions de muntatge i
desmuntatge.

- Desplom o caiguda d'objectes (taulons, eines, materials, etc.) sobre els operaris.
- Cops per objectes o eines.
- Lumbalgies per sobreesforgos, postures incorrectes.
- Contactes electrics directes amb linies eléctriques o parts actives en tensio.
- Contactes eléectrics indirectes amb masses de maquines eléectriques.
- Els derivats del treball a la intemperie i condiciones meteorologiques adverses.
- Els derivats de desplacaments incontrolats de la bastida.
- Els derivats del treball especific a desenvolupar sobre els mateixos.
» Medis auxiliars. Escala de ma:
- Caigudes d'operaris al mateix nivell.
- Caigudes d’operaris a diferent nivell o al buit per:
- Desequilibris pujant carregues.
- Desequilibris al inclinar-se lateralment per efectuar treballs.
- Ruptura de graons o muntants.
- Pujada o baixada d’esquenes a l'escala.
- Mala posicié del cos, mans o peus.
- Oscil-laci6 de I'escala.
- Gestos bruscos d‘operari.
- Caigudes d'objectes sobre altres persones.
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- Lliscament o bolcada lateral del cap de I'escala per suport precari o irregular,
mala situacio, vent o lliscament lateral de I'operari.

- Lliscament del peu de l'escala per abséncia de bases antilliscants, poca
inclinacid, suport en pendent, etc.

- Basculacio d’escala per ruptura de corda o cadena contra obertura en escales de
tisora.

- Agafament per:
- Operacions de plegat i desplegat en escales de tisora.
- Operacions d’extensio i retraccié en escales extensibles.

- Desencaixament dels farratges d’assemblatge dels caps de les escales de
tisora o transformables.

- Contactes eléectrics directes amb linies eléctriques o parts actives en tensio.
- Contactes electrics indirectes amb masses de maquines electriques.
- Els derivats de usos inadequades o muntatges perillosos com:
- Unions per augmentar la longitud.
- Graons clavats als travessers.
- Longitud insuficient en relaciéo amb l'alcada a salvar.
- Utilitzacié com a suport per plataformes de treball.
- Formacié de plataformes de treball.
Mesures Preventives de Caracter General:

S'establiran al llarg de l'obra rétols divulgatius i senyalitzacié dels riscos (vols,
atropellament, col-lisi6, caiguda en alcada, corrent eléctric, perill d'incendi, materials
inflamables, prohibit fumar, etc), aixi com les mesures preventives previstes (Us obligatori
del casc, Us obligatori de les botes de seguretat, Us obligatori de guants, Us obligatori de
cinturd de seguretat, etc).

S'habilitaran zones o estades per a l'apilament de material i utils (ferralla, perfils
metal-lics, peces prefabricades, fusteria metal-lica i de fusta, vidre, pintures, vernissos i
dissolvents, material electric, aparells sanitaris, canonades, aparells de calefaccio i
climatitzacio, etc).

Es procurara que els treballs es realitzin en superficies seques i netes, utilitzant els
elements de proteccié personal, fonamentalment calcat antilliscant reforcat per a proteccié
de cops en els peus, casc de proteccio per al 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 (sacs d’aglomerant, maons, sorres, etc) es fara sobre
carretd de ma i aixi evitar sobreesforcos.

Les bastides sobre burriquets, per a treballs en al¢cada, tindran sempre plataformes de
treball d'amplaria no inferior a 60 cm (3 taulons travats entre si), prohibint la formacié de
bastides mitjancant bidons, caixes de materials, banyeres, etc.
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Es tendiran cables de seguretat amarrats a elements estructurals solids en els que
enganxar el mosqueto del cinturd de seguretat dels operaris encarregats de realitzar treballs
en algcada.

La distribucié de maquines, equips i materials en els locals de treball sera 'adequada,
delimitant les zones d'operaci6 i pas, els espais destinats a llocs de treball , les separacions
entre maquines i equips, etc.

L'area de treball estara a l'abast normal de la ma, sense necessitat d'executar
moviments forcats.

Es vigilaran els esforcos de torsio o de flexidé del tronc, sobretot si el cos estan en
posici6 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. Es
recomana evitar els fanguers, en prevencio d'accidents.

S'ha de 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-luminacio per a desenvolupar els oficis convenientment oscil-lara entorn als 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.

Es protegira al treballador de vents mitjancant apantallaments i s'evitara que la roba
de treball es xopi de liquids evaporables.

Si el treballador sofris estres térmic s'han de modificar les condicions de treball, amb
la finalitat de disminuir el seu esforg fisic, millorar la circulacié d'aire, disminuir la calor
per radiacid, dotar al treballador de vestimenta adequada (barret, ulleres de sol, cremes i
lociones solars), vigilar que la ingesta d'aigua tingui quantitats moderades de sal i establir
descansos de recuperacido si les solucions anteriors no sén suficients. L'aportacio
alimentaria calorica ha de ser suficient per a compensar la despesa derivada de l'activitat i
de les contraccions musculars.

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

Per a evitar el contacte eléctric indirecte s'utilitzara el sistema de posada a terra de les
masses (conductors de proteccio, linies d'enllag amb terra i electrodes artificials) i
dispositius de tall per intensitat de defecte (interruptors diferencials de sensibilitat
adequada a les condicions d'humitat i resisténcia de terra de la instal-lacio provisional).

Les vies i sortides d'emergéncia haurien de romandre expedites i desembocar el més
directament possible en una zona de seguretat.

El nombre, la distribucié i les dimensions de les vies i sortides d'emergéncia
dependran de I'Us, dels equips i de les dimensions de I'obra i dels locals, aixi com el
nombre maxim de persones que puguin estar presents en ells.
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En cas d'avaria del sistema d'enllumenat, les vies i sortides d'emergéncia que
requereixin il-luminacié haurien d'estar equipades amb il-luminaci6 de seguretat de
suficient intensitat.

Sera responsabilitat de I'empresari garantir que els primers auxilis puguin prestar-se
en tot moment per personal amb la suficient formacié per a aixo.

Mesures Preventives de Caracter Particular en cada Ofici:

= Moviment de terres. Excavacié de pous i rases:

Abans de l'inici dels treballs, s'inspeccionara el tall amb la finalitat de detectar
possibles esquerdes o moviments del terreny.

Es prohibira I'apilament de terres o de materials a menys de dos metres de la vora de
I'excavacid per a evitar sobrecarregues i possibles bolcades del terreny, senyalitzant a més
mitjancant una linia aquesta distancia de seguretat.

S'eliminaran tots les viseres dels fronts de l'excavacié que per la seva situacio
ofereixin el risc de despreniment.

La maquinaria estara dotada d'esglaons i agafador per a pujar o baixar de la cabina de
control. No s'utilitzara com suport per a pujar a la cabina les llandes, cobertes, cadenes i
parafangs.

Els desplacaments per l'interior de I'obra es realitzaran per camins senyalitzats.

S'utilitzaran xarxes tibants o malla electrosoldada situades sobre els talussos, amb
una solapa minima de 2m.

La circulacié dels vehicles es realitzara a un maxim d'aproximacio a la vora de
I'excavacié no superior als 3m. per a vehicles lleugers i de 4m per a pesats.

Es conservaran els camins de circulacio6 interna cobrint els sots.

L'accés i sortida dels pous i rases s'efectuara mitjancant una escala solida, ancorada
en la part superior del pou, que estara proveida de sabates antilliscants.

Quan la profunditat del pou sigui igual o superior a 1,5m., s’assegurara el perimetre
en prevencio d'esfondraments.

S'efectuara I'eliminacié immediat de les aigiies que afloren (o cauen) en l'interior de
les rases, per a evitar que s'alteri I'estabilitat dels talussos.

En presencia de linies eléctriques en servei es tindran en compte les seglents
condicions:

Es procedira a sol-licitar de la companyia propietaria de la linia eléectrica el tall de
fluid i posada a terra dels cables, abans de realitzar els treballs.

La linia eléctrica que afecta a l'obra sera desviada del seu actual tracat al limiti
marcat en els planols.

La distancia de seguretat pel que fa a les linies eléctriques que creuen I'obra, queda
fixada en 5m, en zones accessibles durant la construccio.

Es prohibeix la utilitzaciéo de qualsevol calcat que no sigui aillant de I'electricitat en
proximitat amb la linia eléctrica.
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=  Farciment de terres:

Es prohibeix el transport de personal fora de la cabina de conduccio i/o en nombre
superior als seients existents en l'interior.

Es regaran periodicament els camins, les carregues i caixes de camio, per a evitar les
polsegueres. Especialment si s'ha de conduir per vies publiques, carrers i carreteres.

S'instal-lara, en la vora dels terraplens d'abocament, solids topalls de limitacio de
recorregut per a I'abocament en reculada.

Es prohibeix la permanéncia de persones en un radi no inferior als 5m entorn de les
compactadores i maquines d’empiconar en funcionament.

Els vehicles de compactacié i empiconat, aniran proveits de cabina de seguretat de
proteccié en cas de bolcada.

=  Encofrats:

Es prohibeix la permanéncia d'operaris en les zones de batut de carregues durant les
operacions de l'elevacié de taulons, puntals i ferralla; igualment es procedira durant
I'elevacio de biguetes, nervis, armadures, pilars, etc.

L'ascens i descens del personal als encofrats, s'efectuara a través d'escales de ma
reglamentaries.

S'instal-laran baranes reglamentaries en els fronts de lloses horitzontals, per a
impedir la caiguda al buit de les persones.

Els claus o puntes existents en la fusta usada, s'extrauran o reblaran, segons casos.

Queda prohibit encofrar sense abans haver cobert el risc de caiguda des d'alcada
mitjancant la ubicacio de xarxes de proteccio.

= Treballs amb ferralla, manipulacié i posada en obra:

Els paquets de rodons s'emmagatzemaran en posicié horitzontal sobre fusta capa a
capa, evitant les algades de piles superiors al 1'50 m.

S'efectuara un escombrat diari de puntes, filferros i retallades de ferralla entorn del
banc (o bancs, burriquets, etc.) de treball.

Queda prohibit el transport aeri d'armadures de pilars en posicio vertical.
Es prohibeix grimpar per les armadures en qualsevol cas.

Es prohibeix el muntatge de cercols perimetrals, sense abans estar correctament
instal-lades les xarxes de proteccio.

S'evitara, en tant que sigui possible, caminar pels encofrats de jasseres o bigues.
= Treballs de manipulacio del formigo:

S'instal-laran forts topalls final de recorregut dels camions formigonera, per evitar
bolcades.

Es prohibeix acostar les rodes dels camions formigoneres a menys de 2m de la vora
de I'excavacio.

Es prohibeix carregar la galleda per sobre de la carrega maxima admissible de la grua
qgue ho sustenta.
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Es procurara no colpejar amb la galleda els encofrats, ni les estivacions.

La canonada de la bomba de formigonat, es recolzara sobre cavallets, assegurant les
parts susceptibles de moviment.

Per a vibrar el formigd des de posicions sobre la fonamentacié que es formigona,
s'establiran plataformes de treball mobils formades per un minim de tres taulons, que es
disposaran perpendicularment a l'eix de la rasa o sabata.

El formigonat i vibrat del formigd de pilars, es realitzara des de "castillets de
formigonat”

En el moment en el qual el forjat ho permeti, s'elevara entorn dels buits el peto
definitiu de fabrica, en prevencio de caigudes al buit.

Es prohibeix transitar trepitjant directament sobre les revoltds (ceramiques o de
formigd), en prevencié de caigudes a diferent nivell.

= Muntatge d'estructura metal-lica:

Els perfils s'apilaran ordenadament sobre recolzaments de fusta de suport de
carregues establint capes fins a una algada no superior al 1'50m.

Una vegada muntada la "primera alcada" de pilars, es col-locaran sota d’aquesta
xarxes horitzontals de seguretat.

Es prohibeix elevar una nova alcada, sense que en la immediata inferior s'’hagin
conclos els cordons de soldadura.

Les operacions de soldadura en al¢ada, es realitzaran des de l'interior d'una guindola
de soldador, proveida d'una barana perimetral de 1m d'al¢cada. El soldador, a més, amarrara
el mosquetd del cinturé a un cable de seguretat, o a argolles soldades a aquest efecte en la
perfileria.

Es prohibeix la permanéencia d'operaris dintre del radi d'accidé de carregues suspeses.
Es prohibeix la permanéncia d'operaris directament sota talls de soldadura.

Es prohibeix grimpar directament per l'estructura i desplacar-se sobre les ales d'una
biga sense lligar el cinturé de seguretat.

L'ascens o descens a/o d'un nivell superior, es realitzara mitjancant una escala de ma
proveida de sabates antilliscants i ganxos, i immobilitat disposats de tal forma que
sobrepassi I'escala 1m l'alcada de desembarcament.

El risc de caiguda al buit per faganes es cobrira mitjancant la utilitzacié de xarxes de
safata.

= Muntatge de prefabricats:

El risc de caiguda des d’'una d'alcada, s'evitara realitzant els treballs de recepci6 i
instal-lacio del prefabricat des de l'interior d'una plataforma de treball envoltada de baranes
de 90cm., d'alcada, formades per passamans, llisté intermedi i rodapeus de 15cm., sobre
bastides (metal-lics, tubulars de burriquets).

Es prohibeix treballar o romandre en llocs de transit de peces suspeses en prevencio
del risc de desplom.

Els prefabricats s'apilaran en posicié horitzontal sobre recolzaments disposats per
capes de tal forma que no danyin els elements d'enganxament per a la seva elevacio.
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Es paralitzara la labor d'instal-lacié dels prefabricats sota regim de vents superiors a
60 Km/h.

= Ofici de paleta:

Els grans buits (patis) es cobriran amb una xarxa horitzontal instal-lada
alternativament cada dues plantes, per a la prevencié de caigudes.

Es prohibeix concentrar les carregues de maons sobre obertures. L'apilament de
palets, es realitzara proxim a cada pilar, per a evitar les sobrecarregues de l'estructura en
els llocs de menor resistencia.

Els enderrocs i rebles s'evacuaran diariament mitjancant trompes d'abocament
muntades a aquest efecte, per a evitar el risc de trepitjades sobre materials.

Les rampes de les escales estaran protegides en el seu entorn per una barana solida de
90cm d'alcada, formada per passamans, llisté intermedi i rodapeus de 15 cm.

=  Cobertes:

El risc de caiguda al buit, es controlara instal-lant xarxes al voltant de I'edifici. No es
permeten caigudes sobre xarxa superiors als 6m d'algada.

Es paralitzaran els treballs sobre les cobertes sota régim de vents superiors a 60
km/h., pluja, gelada i neu.

= Enrajolats:

El tall de les plaques i altres peces ceramiques, s'executara en via humida, per a
evitar la formacio de pols ambiental durant el treball.

El tall de les plaques i altres peces ceramiques s'executara en locals oberts o a la
intempeérie, per a evitar respirar aire amb gran quantitat de pols.

= Esquerdejats i arrebossats:

Les "mires”, regles, taulons, etc., es carregaran a muscle si escau, de tal forma que al
caminar, I'extrem que va per davant, es trobi per sobre de l'alcada del casc de qui ho
transporta, per a evitar els cops a altres operaris, els ensopecs entre obstacles, etc.

S'acordonara la zona en la qual pugui caure pedra durant les operacions de projeccio
de pinyolet sobre morters, mitjancant cinta de banderoles i rétols de prohibit el pas.

Terres amb marbres, terratzos, plaquetes i assimilables.

El tall de peces de paviment s'executara en via humida, per evitar les lesions per
treballar en atmosferes pulverulentes.

Les peces del paviment s'elevaran a les plantes sobre plataformes, correctament
apilades dintre de les caixes de subministrament, que no es trencaran fins a I'hora d'utilitzar
el seu contingut.

Els llots producte dels polits, seran emmagatzemats sempre en zones que no siguin
de pas i eliminats immediatament de la planta.

= Fusteria de fusta, metal-lica i serralleria:

Els retalls de fusta i metal-lics, objectes punxants, rebles i serri produits durant els
ajustaments es recolliran i s'eliminaran mitjangant les tremuges d'abocament, o mitjancant
plataformes amarrades del ganxo de la grua.
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Els cércols seran rebuts per un minim d'una quadrilla, per evitar cops, caigudes i
bolcades.

Els llistons horitzontals inferiors contra deformacions, s'instal-laran a una algada
entorn dels 60cm. S'executaran en fusta blanca, preferentment, per a fer-los més visibles i
evitar els accidents per ensopegades.

El muntatge de les fulles de portes o de finestres, s'efectuara per un minim de dos
operaris, per a evitar accidents per desequilibri, bolcada, cops i caigudes.

= Muntatge de vidre:
Es prohibeix romandre o treballar en la vertical d'un tall d'instal-laci6 de vidre.

Els talls es mantindran lliures de fragments de vidre, per a evitar el risc de talls La
manipulacio de les planxes de vidre, s'executara amb l'ajuda de ventoses de seguretat.

Els vidres ja instal-lats, es pintaran immediatament a for¢a de pintura a la calg, per a
significar la seva existencia.

=  Pintura i vernis

Es prohibeix emmagatzemar pintures susceptibles d'emanar vapors inflamables amb
els recipients mal o incompletament tancats, per a evitar accidents per generacio
d'atmosferes toxiques o explosives.

Es prohibeix realitzar treballs de soldadura i oxitall en llocs proxims als talls en els
quals s'emprin pintures inflamables, per a evitar el risc d'explosio o d'incendi.

Es tendiran xarxes horitzontals subjectes a punts ferms de l'estructura, per a evitar el
risc de caiguda des de algcades.

Es prohibeix la connexié d'aparells de carrega accionats eléctricament (ponts grua
per exemple) durant les operacions de pintura de carrils, suports, topalls, baranes, etc., en
prevencio d’enganxades o caigudes des d'alcada.

Es prohibeix realitzar "proves de funcionament” en les instal-lacions, canonades de
pressio, equips motobombes, calderes, conductes, etc. durant els treballs de pintura de
senyalitzacio o de proteccié de conductes.

= Instal-laci6 electrica provisional d'obra:

El muntatge d'aparells eléctrics sera executat per personal especialista, en prevencio
dels riscos per muntatges incorrectes.

El calibre o seccio6 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. No s'admetran
trams defectuosos, per evitar ensopegades.

La distribucio general des del quadre general d'obra als quadres secundaris o de
planta, s'efectuara mitjangcant manega eléctrica contra humitat.

L'estesa dels cables i manegues, s'efectuara a una alcada minima de 2m en els llocs
per als vianants i de 5m en els de vehicles, amidats sobre el nivell del paviment.

Els entroncaments provisionals entre manegues, s'executaran mitjancant connexions
normalitzades estanques.
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Les manegues provisionals i de curta estada poden col-locar-se pel sol, perd el més a
prop possible de la paramenta vertical.

Els interruptors s'instal-laran en l'interior de caixes normalitzades, proveides de porta
d'entrada amb pany de seguretat.

Els quadres electrics metal-lics tindran la carcassa connectada a terra. Els quadres
electrics es penjaran de taulers de fusta rebuts a la paramenta vertical o bé a "peus drets"
ferms.

Les maniobres a executar en el quadre eléctric general s'efectuaran pujat a una
banqueta de maniobra o catifeta aillant.

Els quadres electrics posseiran preses de corrent per a connexions normalitzades
blindades per a intemperie.

La tensidé sempre estara en la clavilla "femella”, mai en la "mascle”, per a evitar els
contactes eléctrics directes.

Els interruptors diferencials s'instal-laran d'acord amb les seglents sensibilitats:
- 300mA; Alimentaci6 a la maquinaria.
- 30mA; Alimentacio a la maquinaria com millora del nivell de seguretat.
- 30mA,; Per a les instal-lacions electriques d'enllumenat.

Les parts metal-liques de tot equip eléctric disposaran de presa de terra.
El neutre de la instal-lacio estara posat a terra.
La presa de terra s'efectuara a través de la pica o placa de cada quadre general.

El fil de presa de terra, sempre estara protegit amb macarré en colors groc i verd. Es
prohibeix expressament utilitzar-lo per a altres usos.

La il-luminacié mitjangant portatils complira la segient norma:

- Portalampades estanc de seguretat amb manec aillant, reixeta protectora de la
bombeta dotada de ganxo per penjar-lo a la paret, manega antihumitat, clavilla
de connexi6 normalitzada estanca de seguretat, alimentat a 24V.

- Lail-luminacio dels talls se situara a una al¢gada entorn dels 2m., amidats des de
la superficie de suport dels operaris en el lloc de treball.

- Lail-luminacio dels talls, sempre que sigui possible, s'efectuara creuada amb la
finalitat de disminuir ombres.

- Les zones de pas de l'obra, estaran permanentment il-luminades evitant racons
foscs.

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.

No es permetra el transit sota linies eléctriques de les companyies amb elements
longitudinals transportats a ma (perxes, regles, escales de ma i assimilables). La inclinacié
de la peca pot arribar a produir el contacte electric.

= Instal-lacié de fontaneria, aparells sanitaris, calefaccié i aire condicionat:
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El transport de trams de canonada a ma per un sol home, es realitzara inclinant la
carrega cap a enrere, de tal forma que I'extrem que va per davant superi I'algada d'un home,
per evitar de cops i ensopegades amb altres operaris en llocs poc il-luminats o il-luminats a
contra llum.

Es prohibeix I'Gs d'encenedors i bufadors al costat de materials inflamables.

Es prohibeix soldar amb plom, en llocs tancats, per a evitar treballs en atmosferes
toxiques.

= |Instal-lacié d'antenes i parallamps:

Sota condicions meteorologiques extremes, pluja, neu, gel o fort vent, se suspendran
els treballs.

Es prohibeix expressament instal-lar parallamps i antenes a la vista de navols de
tempesta proximes.

Les antenes i parallamps s'instal-laran amb ajuda de la plataforma horitzontal, donant
suport sobre els tascons en pendent de punta en la coberta, envoltada de barana solida de
90cm d'alcada, formada per passamans, barra intermedia i rodapeus, disposada segons
detall de planols.

Les escales de ma, malgrat que s'utilitzin de forma "momentania”, s'ancoraran
fermament al suport superior, i estaran dotats de sabates antilliscants, i sobrepassaran en
1m. l'algada a salvar.

Les linies electriques proximes al tall, es deixaran sense servei durant la durada dels
treballs.

8.7.3 Disposicions Especifiques de Seguretat i Salut durant la Execucié de les Obres

Quan en l'execucido de l'obra intervingui més d'una empresa, 0 una empresa i
treballadors autonoms o diversos treballadors autonoms, el promotor designara un
coordinador en matéria de seguretat i salut durant I'execucié de I'obra, que sera un tecnic
competent integrat en la direccio facultativa.

Quan no sigui necessaria la designaciéo de coordinador, les funcions d'aquest seran
assumides per la direccio facultativa.

En aplicacio de I'estudi basic de seguretat i salut, cada contractista elaborara un pla
de seguretat i salut en el treball en el qual s'analitzin, estudiin, desenvolupin i
complementin les previsions contingudes en l'estudi desenvolupat en el projecte, en funcio
del seu propi sistema d'execucio de l'obra.

Abans del comencament dels treballs, el promotor haura d'efectuar un avis a
l'autoritat laboral competent.

8.8 Disposicions Minimes de Seguretat i Salut Relatives a la Utilitzacidé pels
Treballadors d’Equips de Protecci6 Individual

8.8.1 Introducci6

La llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencid de Riscos Laborals, determina el
cos basic de garanties i responsabilitats precis per a establir un adequat nivell de proteccié
de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les condicions de treball.
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Aixi sén les normes de desenvolupament reglamentari les quals han de fixar les
mesures minimes que s’han d'adoptar per a I'adequada proteccio dels treballadors. Entre
elles es troben les destinades a garantir la utilitzacio pels treballadors en el treball 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 suficientment a través de la
utilitzacié de mitjans de proteccio col-lectiva o I'adopciéo de mesures d'organitzacié en el
treball.

8.8.2 Obligacions Generals de 'Empresatri

Fara obligatori I'is dels equips de proteccié individual que a continuacid es
desenvolupen.

8.8.3 Mesures de Prevencio i Proteccio

Criteri General d’Aplicacio:

Com a criteri general les proteccions col-lectives seran de més importancia en front
les individuals. A més, s'hauran de mantenir en bon estat de conservacié els medis
auxiliars, la maquinaria i les eines de treball. D'altra banda els medis de proteccié hauran
d'estar homologats segons la normativa vigent. Tanmateix, les mesures relacionades
s'’hauran de tenir en compte pels previsibles treballs posteriors (reparacié, manteniment...).

Mesures de Proteccié Col-lectiva:

= Organitzacié i planificacid dels treballs per evitar interferéncies entre les
diferents feines i circulacions dins I'obra.

= Senyalitzacio de les zones de perill.

» Preveure el sistema de circulacid de vehicles i la seva senyalitzacio, tant a
I'interior de I'obra com en relacié amb els vials exteriors.

= Deixar una zona lliure a I'entorn de la zona excavada pel pas de maquinaria.

= Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/o topalls durant les tasques de
carrega i descarrega.

= Respectar les distancies de seguretat amb les Instal-lacions existents.
= Els elements de les Instal-lacions han d'estar amb les seves proteccions aillants.
= Fonamentacio correcta de la maquinaria d'obra.

= Muntatge de grues fet per una empresa especialitzada, amb revisions periodiques,
control de la carrega maxima, delimitacié del radi d'accié, frenada, blocatge, etc.

= Revisio periodica i manteniment de maquinaria i equips d'obra.
» Sistema de rec que impedeixi I'emissio de pols en gran quantitat.

= Comprovacié de l'adequacio de les solucions d'execucio a l'estat real dels
elements (subsol, edificacions veines).

= Comprovacié d'apuntalaments, condicions d'estrebats i pantalles de protecci6é de
rases.

= Utilitzacié de paviments antilliscants.
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Mesures

Col-locacio de baranes de proteccio en llocs amb perill de caiguda.
Col-locacio de xarxa en forats horitzontals.

Proteccio de forats i facanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones).
Us de canalitzacions d'evacuacio de runes, correctament instal-lades.

Us d'escales de ma, plataformes de treball i bastides.

Col-locacio de plataformes de recepcié de materials en plantes altes.

de Proteccié Individual (EPI):

Utilitzacié de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projeccié de
particules.

Utilitzacio de calcat de seguretat.
Utilitzacié de casc homologat.

A totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de proteccié caldra
establir punts d'ancoratge segurs per poder subjectar-hi el cintur6 de seguretat
homologat, la utilitzacio del qual sera obligatoria.

Utilitzacié de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials
agressius i minimitzar el risc de talls i punxades.

Utilitzacié de protectors auditius homologats en ambients excessivament
sorollosos.

Utilitzacié de mandils.

Sistemes de subjeccio permanent i de vigilancia per més d'un operari en els treballs

amb peri
Mesures

Il d'intoxicacié. Utilitzacié d'equips de subministrament d'aire.
de Proteccié a Tercers:

Tancament, senyalitzacio i enllumenat de I'obra. Cas que el tancament envaeixi la
calcada s'ha de preveure un passadis protegit pel pas de vianants. El tancament ha
d'impedir que persones alienes a |'obra puguin entrar.

Preveure el sistema de circulacidé de vehicles tant a l'interior de I'obra com en
relacié amb els vials exteriors.

Immobilitzacié de camions mitjancant falques i/o topalls durant les tasques de
carrega i descarrega.

Comprovacié de l'adequacio de les solucions d'execucié a l'estat real dels
elements (subsol, edificacions veines).

Proteccio de forats i facanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones).

Transport Manual de Carregues:

Es obligatori aixecar les carregues amb els muasculs de les cames i amb els del ventre
(pot produir hernia) o amb els de I'esquena (pot produir lumbago). Per tant, la posicio

correcta

és col-locar-se ajupit junt a I'objecte a aixecar-lo amb el tronc recte i els peus el

meés proxims possible a la carrega.

Eines Manuals:
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= Normes generals d'utilitzacio:

Les eines manuals estaran construides amb materials resistents, seran el més
apropiades per les seves caracteristiques i grandaria a I'operacio a realitzar i
no tindran defectes de desgast que dificultin la seva correcta utilitzacio.

La unié entre els seus elements sera ferma per evitar qualsevol ruptura o
projeccio dels mateixos.

Els manecs o empunyadures seran de dimensions adequades, no tindran
arestes vives ni superficies lliscants i seran aillants.

Les parts tallants i punxants es mantindran degudament afilades.
Els caps metal-lics no hauran de tenir rebaves.
Durant el seu us estaran lliures de grassa, olis i altres substancies lliscants.

Eines Eléctriques:

= Abans de realitzar la connexio:

S’ha de verificar la connexio de la posta a terra si es tracta d’'una eina de la
classe 01.

Es verificara, sempre, I'estat del cable d’alimentacié sobre tot a nivell de la
coberta aillant.

Les obertures de ventilacié del motor han d’estar perfectament destapades
per evitar sobreescalfaments.

Comprovar l'estat de la presa de corrent i del interruptor si n’hi hagués. En
cap cas han d'efectuar-se les tomes de corrent amb els cables despullats
units directament a la font d’alimentacio.

En cas d'utilitzar algun tipus d’allargador, s’ha d’escollir el més adequat pel
que fa a nombre de fils, tipus de borns i aillament. Aquest aillament se
comprovara visualment.

Si I'eina electrica s’ha d'utilitzar en un recinte molt conductor o humit, sera
alimentada per un transformador separador de circuits 0 per un
transformador de seguretat. Es comprovara I'estat general dels
transformadors, aixi com el dels seus cables d’alimentacio.

Els transformadors de seguretat i separador de circuits sempre s’instal-laran fora del
recinte on es van a utilitzar les eines que requereixen el seu Us.

= Al realitzar la connexio:

Les maquines que es connecten a instal-lacions que disposin de dispositius
diferencials d’alta sensibilitat (30mA) no requeriran cap altre tipus de
proteccio.

Si s’han d'utilitzar cables allargadors, s’ha d’assegurar-se de que els seus
endolls tinguin el mateix nombre de borns que l'eina electrica que es
connectar.

S’ha d’evitar fer mal bé els conductors eléctrics protegint-los de cremades,
productes corrosius, talls, pas de vehicles, etc.; aixi com evitar facilitar les
corrents de fuga.
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Intentarem que en cap moment aigua o altres liquids conductors penetrin en
els dispositius conductors i es produeixi un pas de corrent a les parts

metal-liques, pel que es col-locara sempre que sigui possible sobre suports
secs.

=  Durant el treball:

Si s’observa algun anomalia tal com guspires i arcs electrics, sensacio de
descarrega, olors estranys, escalfament anormal de l'eina, etc., s’ha de
desconnectar i advertir a la persona responsable de la supervisio de I'eina.

No s’ha d'utilitzar eines eléctrigues amb els peus molls. En cas de fer-ho
hem de prendre mesures de seguretat complementaries.

No s’ha d’exposar les maquines eléctriques a la pluja, si no tenen un grau de
proteccio contra la penetracié d’aigua.

Els aparells de la classe Il no tenen, generalment, proteccié contra
penetracions liquides.

= A ['acabar el treball:

Les eines eléctriques no s’ha de deixar abandonades en qualsevol lloc de
I'obra ni tampoc a la intempérie ja que s’afavoreix el seu deteriorament.

S’han de guardar en caixes, bosses, prestatges, etc. per evitar en la mesura
de lo possible els cops, projeccions de materies calentes, materies
corrosives, aigua, etc.

Els cables tindran un aillament reforcat de 440 V de tensido nominal com
minim, sent preferibles aquells amb un aillament de 1000 V.

Lampades Portatils:

= Abans de la connexio:

S’haurda de comprovar l'estat del cable d’alimentacié per detectar si
existeixen danys en l'aillament del mateix.

Verificar que el manec no presenti ni esquerdes ni danys aparents.

Comprovar el bon estat de les bornes dels endolls aixi com del refor¢ de
protecci6 contra doblegades.

No s’ha de connectar la llampada portatil quan la presa de corrent presenti
defectes 0 no sigui I'adequada pel tipus de bornes que es disposa. En cap
cas han d'efectuar-se les preses de corrent amb els cables despullats units
directament a la font d’alimentacio.

= Al realitzar la connexio:

S’ha d’evitar, sempre que sigui possible, que es danyi el conductor
d’alimentacié protegint-lo especialment contra:

- Les cremades per la proximitat de fonts de calor.
- Els productes corrosius.

- Els talls produits per utils afilats, maquines en funcionament, arestes
vives, etc.
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- Els danys produits per el pas de vehicles sobre elles.

- En cas d'observar alguna anomalia durant el treball amb la llampada
portatil s’ha de desconnectar la llampada.

Les principals anomalies que poden donar-se son:

- Sensaci6o de formigueig com a resultat d'una electrificacio de la
llampada degut a un defecte de connexio o dels borns d’endoll.

- Aparici6é de guspires procedents del cable de connexidé o dels borns
d’endoll.

- Olor sospitos a cremat o bé aparici6 de fum degut a un
sobreescalfament.

- Escalfament anormal del cable o del born d’endoll.
S’han d’evitar deixar-les en llocs humits o molls.

En molts casos es poden utilitzar portatils alimentats a tensions de seguretat
de 12V 0 24 V, a través d’'un transformador.

= Al desconnectar:

Per desconnectar les bornes de I'endoll tirar sempre d’aquestes i no del
cable d’alimentacio.

Es recomana enrotllar el cable i guardar la llampada en un lloc sec.

Soldadura Eléctrica:

= Sobre I'agent material:

Revisar l'aillament dels cables eléectrics abans de comencar el procés de
soldadura.

Evitar que els cables descansin sobre bassals, objectes calents, arestes
afilades o qualssevol altre lloc que pugui perjudicar el seu aillament. Aixi
mateix s’evitara que passin vehicles per sobre, que siguin colpejats i que les
particules incandescents caiguin sobre ells.

Quan els cables de I'equip de soldar posin resisténcia al seu maneig no es
tirara d’ells ja que es corre el risc de que es seccionin, podent produir un
accident greu. En cap cas es tirara d’ells per moure la maquina.

Tant els cables de connexio a la xarxa com els de soldadura han enrotllar-se
abans de realitzar qualssevol transport de I'aparell de soldadura.

Desconnectar la maquina de soldadura cada cop que s’hagi de traslladar i
quant s’acabi el procés de soldadura.

El cable de massa es connectara directament sobre la peca a soldar, o el més
a prop possible, posant especial compta en la seva correcta connexio i
utilitzant grapes adequades.

Se comprovara que facin bon contacte les connexions de pin¢a i massa
revisant el cargol de connexio.

Revisar, periodicament, I'aillament dels circuits, provant-los a 2.500 V.
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= Sobre els elements auxiliars:

Comprovar que la pinca porta-electrodes no estigui deteriorada en quant a
connexio i material aillant se refereix.

Quan la pinca estigui sota tensioé s’haura d’agafar sempre amb guants.

Per col-locar l'electrode en la pinga, s'utilitzaran els guants i es
desconnectara la maquina. La pinca de soldar no es deixara mai sobre
materials conductors, es deixara sobre materials aillants.

No es faran servir piques de terra on es sospiti 0 es conegui I'existéncia de
cables electrics enterrats.

Escales i Bastides:

= [Escales:

Utilitzar I'equip de proteccio personal i complementari.
Sempre que sigui possible, es lligara I'escala per la part superior.

Per ascendir o descendir es realitzara de cara a l'escala i 'operari s’ha
d’aguantar en els graons.

Ambdues mans han d’estar lliures per pujar o baixar d’una escala.
No s’han de pujar a brag¢ pesos superiors a 25 kg.

S’ha d’anar grao a grad i mantenint sempre tres punts de suport. Dos mans i
un peu mentre l'altre peu canvia de posicié. Dos peus i una ma mentre
I'altre ma canvia de posicio.

Es procurara que la sola de les botes i els guants de treball estigui nets de
grassa, fang o altres materials que puguin propiciar que I'operari rellisqui.

Els materials pesats que es necessitin s’hissaran mitjangcant una corda quan
I'operari hagi arribat al seu punt de treball i estigui subjecte amb el cinturo
de seguretat.

Una escala mai ha de ser utilitzada per dos operaris de forma simultania.

En cap cas es tiraran eines ni altres materials des de dalt de I'escala, ni es
tiraran des de sota per que els agafi el que esta a dalt.

L’alcada maxima des de la que pot treballar un operari és aquella en que
I'dltim graod li queda a l'algada de la cintura.

Es desplacara el cos com a maxim fins que la sivella del cinturé quedi
confrontada amb el muntant.

No es desplacara una escala amb un operari pujat a la mateixa.
A partir dels 2 metres d’alcada és obligatori portar I'arnés posat.

Es realitzaran treballs amb una ma activa i l'altra passiva (agafada a
I'escala). Si és necessari utilitzar les dues mans, s’ha de fer servir el cinturd
fixat a un punt fix.

El cinturé de seguretat no s’ha de lligar mai a I'escala a no ser que estigui
aquesta a la seva vegada lligada per la part superior.
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= Bastides:

Utilitzar I'equip de proteccio personal.

Realitzar una inspecci6 visual abans de la seva utilitzacio i en particular
després d’'una prolongada interrupcio del treball. Revisar especialment els
ancoratges i unions.

Durant el muntatge i desmuntatge es seguiran les instruccions especificades
pel fabricant, vigilant que no hi hagi ningu a sota i utilitzant el cintur6é de
seguretat.

Disposar la bastida amb les condicions de seguretat (baranes, plataformes
sense forats, rodapeus, escales d’accés...).

En el cas que la bastida superi en algada 4 vegades la part més estreta de la
base es lligara a I'estructura a la qual es vulgui accedir.

Senyalitzar i delimitar la posici6é de la bastida.

Es delimitara la zona de perill de caiguda de materials i es cobrira la bastida
amb lones o xarxes.

Abans de pujar a una bastida rodant, bloquejar les rodes i si és necessari
col-locar els estabilitzadors.

S'utilitzaran Unicament aquells accessos previstos a tal efecte.

En cas de gel o gebre sobra la plataforma, escampar sorra o material similar.
No s’ha de corre sobre les bastides.

No saltar-hi des d’'un punt més elevat.

Els operaris i el material no sobrepassaran el nombre i pes previstos per la
bastida.

Solament es dipositaran aquells materials que sigui imprescindibles per
assegurar la continuitat del treball i es col-locaran el més a prop possible
dels peus drets.

Quan s’hagi de traslladar un bastida mobil es realitzara sempre sobre
superficies planes, lentament en sentit longitudinal o diagonal i sense
personal al sobre.

Si per necessitats del treball existeix alguna zona sense barana, s'utilitzara
el cintur6 de seguretat, agafant-se a un punt fix.

8.8.4 Relaci6 de Mesures Preventives i Proteccions Personals

Treballs d’Instal-lacions:

= Mesures preventives:

Marquesines rigides.
Baranes.

Passos o passarel-les.
Xarxes verticals.
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Bastides de seguretat.

Mallassos.

Llistons o planxes en forats horitzontals.
Escales auxiliars adequades.

Escales d’accés esglaonada i protegida.
Carcasses o0 resguards de proteccio de parts movibles de maquines.
Plataforma de descarrega de material.
Evacuacio de runa.

Neteja de les zones de treball i transit.
[I-luminacié natural o artificial.

Bastides adequades.

* Proteccions personals:

Casc de seguretat.

Botes de proteccio.

Botes aillants (en electricitat).
Guants aillants (en electricitat).
Estora aillant (en electricitat).
Guants de lona i pell.

Ulleres de seguretat.
Mascares de filtre quimic.
Protectors auditius.

Cinturo de seguretat.
Pantalla de soldador.

Roba de treball.

Eines Eléctrigues:

*= Mesures preventives:

Utilitzar I'equip de proteccié personal (1).

Es comprovara el bon estat del cable dalimentacié aixi com el punt
d’entrada en el martell.

Es connectara a la xarxa amb tot el cable desenrotllat i mitjancant un born
de connexié, mai amb les puntes pelades dels cables.

Si no hi hagués proteccié diferencial en el lloc de connexi6, aquesta
s'efectuara a través de la caixa auxiliar de connexions amb proteccio
diferencial i magnetotérmica.

Utilitzar eines de classe II.
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Col-locar-se el davantal de cuir, proteccio auditiva, ulleres contra impactes i
mascara antipols, si existeix possibilitat de ambient amb pols

No fer funcionar la maquina en buit sense la corresponent eina i sense que
estigui recolzada fermament sobre un material resistent.

Quan no s'utilitzin les eines, es mantindra desconnectat de la xarxa.

* Proteccions personals:

Casc de seguretat.

Pantalla facial o ulleres contra impactes.
Guants de treball.

Botes de proteccio.

Granota de treball.

Protectors auditius.

Mascara antipols.

Davantal de cuir.

Soldadura Eléctrica:

= Mesures preventives:

Comprovar l'estat d'aillament dels cables i connexions a borns de la
maquina de soldar, la pinca portaeléctrodes i la grapa de terra.

Fixar la grapa de terra a soldar i I'electrode en la pin¢ca portaelectrodes.

Ajustar el limit de corrent de la maquina de soldar al valor adequat al
electrode (grossor i composicio).

Es connecta la maquina a terra i a la xarxa amb tot el cable desenrotllat i
mitjan¢cant borns de connexid, mai amb les puntes pelades dels cables.

Si no hi hagués proteccio diferencial en el lloc de connexio, aquesta
s'efectuara a través de la caixa auxiliar de connexions amb proteccio
diferencial i magnetotermica.

Situar-se sobre I'estora aillant.

A partir d'aquest moment es fara servir el davantal, les polaines i la pantalla
de soldador.

Si s’han utilitzat liquids clorats en la neteja de les peces a soldar o estan
galvanitzades, se cuitara que hi hagi una ventilacié adequada en el local o0 es
realitzara la soldadura en I'exterior.

Proveir-se d’un extintor i deixar-lo prop del lloc de soldadura.

Encebar l'arc cuitant que I'electrode no quedi enganxat a la pesa i realitzar
la soldadura mantenint una distancia fixa entre I'eléctrode i la pesa.

S’ha de controlar la direccidé de les guspires per evitar incendis (pantalles,
lones incombustibles o altres medis).

Al acabar es deixara la pinca sobre un suport aillat.
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Si la interrupci6 és prolongada, es desconnectara la maquina de la xarxa.

Durant el repicat del cordé de soldadura cal utilitzar ulleres contra —
impactes.

Tallar l'alimentacid6 davant de qualsevol modificacio en l'equip de
soldadura.

En ambients humits no es tocara mai, amb la mano nua, la massa on se va a
treballar.

L’ajudant soldador utilitzara ulleres de vidres adequades amb proteccid
lateral.

* Proteccions personals:

Casc de seguretat.

Pantalla de soldador.

Ulleres contra impactes.

Guants de treball de maniga llarga.

Botes de proteccié.

Granota de treball.

Davantal de cuir i polaines.

Estora aillant.

Separacio del lloc mitjangant tancaments.

Soldadura Autogena:

= Mesures preventives:

Es prohibeix fumar.
No arrossegar les botelles.

No engrassar les valvules de les botelles d'oxigen, els bufadors o
manipular-los amb draps bruts de greix.

Els escapes se localitzaran utilitzant, tnicament, aigua amb sabo.
No invertir les manegues.
No exposar-les a cops i matéries corrosives.

Utilitzar les botelles de peu o inclinades i fermament fixades sobre un
suport.

Obrir la valvula de les botelles col-locant-se darrera d'elles.

Assegurar-se, abans d’obrir les valvules de les botelles, que les claus del
bufador estan tancades.

Tancar la valvula de les botelles abans de cada parada prolongada de treball
i no tancar, en el seu lloc, els claus dels bufadors.

Tancar la clau principal i la del bufador quan la botella no s'utilitza.
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En cas de incendi d'una botella de gas combustible, s’haura d’intentar
tancar la botella i tirar-li aigua fins que torni a tenir una temperatura normal.
Apagar la flama amb un extintor de anhidrid carbonic.

* Proteccions personals:

Casc de seguretat.

Pantalla ictinia.

Ulleres contra - impactes.

Guants de treball de maniga llarga.
Botes de proteccié.

Granota de treball.

Davantal de cuir i polaines.

Separacio del lloc mitjangcant tancament.

Ordre i Neteja:

*= Mesures preventives:

Utilitzar I'equip de protecci6 personal.
Realitzar una neteja diaria dels locals i zones de treball.

Proveir els llocs de treball de prestatges, suports, etc. per la col-locacio
d’eines, materials i equips.

Delimitar i senyalitzar visiblement les zones destinades a la circulacio de
persones i vehicles.

Delimitar les zones destinades a emmagatzematge.

No apilar ni abandonar material fora de les zones destinades a
emmagatzematge.

Retirar els objectes que puguin obstruir el pas.
Evitar 'acumulacié excessiva de materials i Utils en les zones de treball.
Utilitzar recipients hermeétics per les substancies toxiques e inflamables.

Evitar I'estesa de cables i manegues i quan existeixi, senyalitzar-les
adequadament.

Eliminar de forma periodica les runes, restes de materials, bassals i
basaments de productes amb els procediments i equips de proteccio
adequats.

Col-locar els utils de treball en els llocs destinats a tal fi de forma ordenada.
Senyalitzar les zones d’accés prohibit.
Canviar lluminaries foses i mantenir-les netes de pols.
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8.8.5 Equips de Protecci6 Individual i complementaria

Casc de Seguretat:

= Descripci6:
- Construit en polietilé o material de qualitats similars, de color groc viu.

- Ha de disposar d’'una peca substituible de plastic flexible que permeti un
ajust precis pel crani de cada usuari.

- En la part frontal del la peca de plastic hi ha una banda absorbent pel suor, i
en els laterals, dos punts simétrics per fixar poder-lo regular.

- Ha de tenir el segell d’homologacié de la Direccié General de Treball.
= Utilitzacio:
- El casc de seguretat protegeix contra les projeccions solides i liquides,

caigudes, contactes electrics accidentals, cops contra objectes i radiacions
produides pel arc electric.

- Es fara servir en tot tipus de treballs, i especialment en muntatges, treballs
en alcada i treballs amb projeccions solides o liquides.

- L’Gs correcte del casc implica regular la peca ajustable de plastic al
perimetre cranial de l'usuari i la barballera a la barbeta, de forma que no
pugui caure degut a moviments bruscos.

= Manteniment:

- Comprovar visualment el seu bon estat, en especial la peca de plastic i de la
barballera.

- Netejar-lo periodicament amb aigua i sabo.
Pantalla Facial Transparent:

= Descripcio6:

- Pantalla facial abatible, transparent e incolora, subjecta al cap per mitja d’'un
arnés de perimetre regulable.

- Permet I'Gs simultani d'ulleres graduades.
- Es anticalodrica, antiacids i contra impactes.
= Utilitzacio:
- Entreballs amb risc de projeccié de particules solides o liquides.
- En treballs amb risc de radiacions ultraviolades o de infrarojos.
= Manteniment:
- S’ha de conservar neta de pols i sense ralles.
- La neteja s’ha de realitzar amb aigua i sabo per evitar el seu rallat.
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Guants Aillants de I'Electricitat fins a 380V:
= Descripcio6:

- Fabricats en cautxd sintétic o altre material de similars caracteristiques
aillants i mecaniques.

= Utilitzacio:
- En tots els treballs que es realitzin sobre elements de instal-lacions de baixa
tensio (fins 400V) que estiguin en tensio.

- També s'utilitzaran durant les operacions previes al condicionament de les
instal-lacions per treballs sense tensio.

- S’hauran d'utilitzar sempre recoberts amb els guants de protecciéo mecanica.
= Manteniment:

- Es guardaran protegits en la bossa portaguants, evitant el contacte amb
greixos i amb objectes tallants o punxants.

- Periodicament o quant es cregui oportd, es comprovara el seu estat
mitjancant I'assajador neumatic.

Taps contra el soroll:

= Descripci6:

- Els taps contra el soroll constitueixen una proteccié simple, pero eficag, per
I'atenuacio del soroll ambient.

- Estan fabricats amb guata de llana quimicament pura i, col-locats en I'oida
extern, redueixen el soroll uns 15dB.

= Utilitzacio:
- Els taps s’han d'utilitzar en llocs sorollosos fins a 80dB, a partir dels quals
s’ha d'utilitzar un tipus d’insonoritzacié més eficag.
= Manteniment:

- Els taps contra el soroll son d'un sol Us, és a dir, una cop utilitzats no han de
ser utilitzats de nou.

Mascara Antipols:

= Descripci6:

- La mascara antipols és la proteccio de les vies respiratories per ambients
amb pols en suspensio i fums d’escassa toxicitat, amb un volum d’oxigen
ambiental superior al 17%.

= Utilitzacio:
- Sutilitzara la mascara antipols en tots els llocs de treball on es generi pols

en suspensid o boirines per manipulacié de productes polsosos o per
polvoritzacié produida per medis mecanics.

= Manteniment:

339 Estudis amb Entitat Propia




Escola Projecte de Modificacio per a la Millora d’'una
Tecnica Instal-lacié Solar Fotovoltaica Autonoma al
S| et nucli de Llaberia (Tarragona)

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

- Les mascaretes, excepte el filtre, es netejaran després de ser utilitzades amb
un detergent molt suau i aséeptic (recomanat pel fabricant) i es deixaran
assecar a temperatura ambient, sense exposar-la al sol ni al calor d’estufes.

Pantalla Manual per Soldadura Eléctrica:

= Descripcio:

- Per als treballs de soldadura i tall eléctric, 'OGSHT en el seu article 54

obliga a I'ts, per part de I'operari, de pantalles de proteccié que evitin els
riscos inherents de projeccio de material fos i de conjuntivitis.

- Aguesta pantalla, a més de cristall ocular inactinic de proteccié, pot tenir un
cristall incolor amb accionament manual per, quan no es soldi, poder veure
el cordo de soldadura i despendre I'escoria sense haver d’apartar la pantalla.

= Utilitzacio:

- S’ha d'utilitzar la pantalla en tots els treballs de soldadura i tall eléctric,
amb els cristalls inactinics adequats segons tipus d’electrode utilitzat.

= Manteniment:

- Donat que els cristalls, tan el incolor com el inactinic poden sofrir
ratlladures, s’han de netejar Unicament amb aigua i sabo per no disminuir la

visibilitat.
- S’haura de mantenir el dispositiu de I'espiera en bon estat de funcionament.

- La pantalla s’ha de guardar, neta de pols, en un lloc sec dins d’una bossa
apropiada.

Ulleres de Sequretat Contra Impactes:

= Descripcio6:

- Les ulleres de seguretat contra impactes tenen com a missié especifica

aconseguir una eficagc proteccio dels ulls en front els riscs d’impactes
d’objectes o particules solides.

- S’han d’adaptar perfectament al rostre de l'usuari amb una completa
proteccio lateral.

= Utilitzacio:

- Les ulleres de seguretat contra impactes s’utilitzaran en tots els treballs en
els que pugi haver-hi projeccions de particules solides, liquides o gasoses:
treballs amb mola d’esmeril, tornejat de materials, tall amb serres, cisalles,
forja, neteja amb projeccions de sorra, formigonats, treballs de paleta,
excavacions, encofrats i en general quan pugi haver un possible contacte
dels ulls amb cossos fixes, mobils i quan existeixi pols en 'ambient.

- No son adequades per treballs on hi hagi o pugi haver-hi una gran intensitat
luminica.
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= Manteniment:

- Per evitar que la muntura se trenqui i aconseguir que els oculars mantinguin
les desitjables condiciones de transparéncia i nitidesa, les ulleres hauran de
conservar-se en el seu estoig i, si no el tingués, en una bossa apropiada.

Ulleres de Seguretat per Soldadura Autogena:

= Descripcio6:

- Les ulleres s’han d'utilitzar per la protecci6 de I'usuari quan realitzi treballs
de soldadura i tall oxiacetilenics. Son ulleres estandard, amb I'excepcio
concreta dels oculars que, a més de ser opticament neutres, han d’oferir un
grau de proteccio adequat al diferents tipus de treball que puguin presentar-
se en la utilitzacié de I'equip oxiacetilenic.

= Utilitzacio:
- D’0s obligatori en els treballs de soldadura i tall oxiacetilenics, els operaris

hauran d'utilitzar les ulleres de seguretat per soldadura autdogena, entre
d’altres, en els treballs seguents:

- Tallers mecanics, planxisteria.
- Per fer forats en armadures metal-liques.
- Doblegat d’angles i tubs de acero o coure per escalfament.
- Tall de cargolaria i planxa, etc.
= Manteniment:

- AVligual que la resta de proteccions per la vista, s’ha de procurar que no es
ratllin els oculars amb la pols acumulada en els mateixos.

- Esrentara amb aigua i sab0, assecant-se amb una drap suaument.
- Hauran de guardar-se en la seva funda evitant que sofreixin cops o ratllades.
Cinturo de Sequretat:

= Descripcio6:

- El cinturé de seguretat és un equip de proteccié que té per finalitat subjectar
el cos de l'usuari en determinats treballs amb risc de caiguda, evitant els
perills derivats de les mateixes.

= Utilitzacio:
- El cinturé de seguretat s’ha d'utilitzar en qualsevol tipus de treball en
alcada, com per exemple en treballs a dalt d’escales, bastides i en general,

aquells que es desenvolupin a diferent nivell i no s’hagi establert cap altre
sistema més adequat per evitar caigudes.

- Es obligatori el seu Us en alcades iguales o superiors a 2 metres, prestant
més atenci6 a la seguretat que ofereixi el punt d’ancoratge on s’hagi de fixar
la corda.
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Davantal de Cuir:

= Descripcio6:

- Fabricat amb cuir de serratge, el davantal de cuir esta format per un
davantal amb peto o no i corretges o sivelles per la seva subjeccio al cos de
I'operari, sobre la roba de treball.

= Utilitzacio:

- L’Gs del davantal de cuir sera obligatori en tots els treballs de soldadura
electrica, oxiacetilenica i aluminotérmica, en la manipulacid6 de materials
tallants, punxants o acids i, en general, en tots els treballs que puguin

produir esquitxos o projeccié de materials que puguin fer malbé els vestits i
el propi cos de I'operari.

= Conservacio:

- Després del seu Us, s’haura de guardar el davantal en un lloc sec,
degudament penjat, sense doblegades i lluny de les humitats i fonts de calor.

- Es convenient aplicar, periodicament, algun tipus de greix adequat perqué
es conservi flexible.

- Si s’ha deteriorat per talls, ruptures o forats, pot ser reparat.

- Si el deteriorament és en les corretges i sivelles, es canviaran per altres de
noves.

Polaines per Soldador:

= Descripcio:

- Les polaines per soldador estan construides amb muntura metal-lica, a base
de fleixos i revestides de cuir.

= Utilitzacio:
- S’han d'utilitzar en tots els treballs de soldadura, tant eléctrica com

oxiacetilenica i en aquells treballs en que sigui aconsellable una proteccio
especial de les extremitats inferiors.

- També és obligatoria la seva utilitzacié per I'ajudant del soldador.
= Conservacio:

- Han de mantenir-se netes de bruticia i greix que puguin danyar el cuir i els
fleixos guardant-les després de ser utilitzades en un lloc sec, lluny de
qualsevol font de calor i junt amb la resta de I'equip de soldadura.

Botes de Proteccio:

= Descripcio:
- Han de tenir puntera de proteccio i una sola d’alt poder antilliscant.
= Utilitzacio:
- Les botes de proteccié son d’Us obligatori en totes les obres on existeixi risc

de caigudes d’objectes, cops, esclafament, i tota mena de perills que puguin
afectar als peus de I'operari.
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= Conservacio:

- Les botes de proteccié requereixen el manteniment propi del cal¢cat normal,
és a dir, netejar-les periodicament de pols, fang o d’altres substancies i
protegir-les de la humitat mitjancant algun tipus de betum apropiat.

Maneguet de Proteccio:

= Descripcio6:

- Els maneguets de proteccio estan fabricats de cuir flor o serratge assaonat.
Son de forma troncoconica, amb una costura lateral, amb la part estreta
permetent una obertura de 145 mm amb una cinta elastica cosida, destinada
a tancar-se sobre el canell de l'usuari.

- Pel material de que estan fabricats, els maneguets sén flexibles i suaus i
porten un ollal en I'extrem ample per guardar-los penjats.

= Utilitzacio:
- Els maneguets de proteccio de I'avantbra¢c han de fer-se servir en tots els

treballs en que resulta possible la projeccié de particules sobre I'operari
(treballs de soldadures eléctriques i autogena, forja, etc.).

= Conservacio:

- Per evitar ratllades, cops, punxades o impregnacio de greixos, €s convenient
mantenir els maneguets penjats per l'ollal, en un lloc convenientment sec i
net de pols o simplement en una caixa o bossa apropiada.

- Per evitar estripades no s’han de barrejar amb les eines.

Guants de Protecci6 per Treballs Mecanics:

= Descripcio:

- Els guants de proteccio per treballs mecanics o simplement guants mecanics
estan confeccionats en cuir fi, molt suau i flexible, amb cinc dits, que
s’ajusten molt bé a la ma.

= Utilitzacio:
- Els guants mecanics s’utilitzaran en els treballs de manipulacié de materials

que poden produir talls, punxades o abrasi6 amb ferros, postes, pedres,
cables, embalatges, fustes, vidres, ciments, etc.

- També en treballs de muntatge i desmuntatge de bastides, estructures i en
els que intervinguin maquines en moviment que podrien atrapar el guant i la
ma.

- En general, s’aplicaran en treballs de construccié amb excavadores de rases,
encofrats, formigonat.

- S’ha d'advertir que no sén apropiats per la manipulacié d'acids ni per
substituir a guants dialéctics.
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= Conservacio:

- Han de conservar-se nets i secs, sense ruptures ni descosits, evitant que
s’impregnin de greix, pintura o olis que dificultin la manipulacié d’eines o
materials.

8.8.6 Normativa Genérica en Prevenci6 de Riscos Laborals

= |lei de Prevenci6 de Riscos Laborals, Llei 31/1995, de 8 de novembre, de
Prevencio de Riscos Laborals. (BOE 10-11-1995).

= Instruccio de 26 de febrer de 1996, per a l'aplicacio de la Llei 31/1995, de 8 de
novembre, de Prevencio de Riscs Laborals, en I'Administracié de I'Estat. (BOE 8-
3-1996).

» Llei 21/1992, de 16 de juliol, d'Industria. ( BOE 22-7-1997).

= Reial Decret 2200/1995 de 28 de setembre, aprova el reglament de
d’infraestructura per a la qualitat i la seguretat industrials. (BOE 6-2-1996).

= Reial Decret 1/1995 Estatut dels Treballadors de 24 de maig, pel qual s'aprova el
Text Refés de la Llei de I'Estatut dels Treballadors. (BOE 29-3-1995).

= Reial Decret 39/1997, de 17 de gener, pel que s'aprova el Reglament dels Serveis
de Prevencié. (BOE 31-1-1997).

= Ordre de 9 de mar¢ de 1971, per la que s'aprova I'Ordenanca General de
Seguretat e Higiene en el Treball (BOE 16-3-1971), derogada practicament en la
seva totalitat, excepte el capitol VI "Treballs amb electricitat”.

= Llei 13/1987 de 9 de juliol de Seguretat de les instal-lacions Industrials. (DOGC
27-7-1987).

= Llei 54/2003 de reforma de la prevencié de riscos laborals.
Condicions del lloc de treball:

= Decret 3.565/1972, de 23 de desembre, sobre normes tecnologiques de
I'edificacio. (BOE 15-1-1973).

= Reial Decret 1.316/1989, de 27 d'octubre, sobre mides de proteccié dels
treballadors en front als riscos derivats a la seva exposicio al soroll. (BOE 2-11-
1989). Correccio6 d'errades. (BOE 9-12-1989 i 26-5-1990).

= Reial Decret 88/1990, de 26 de gener, sobre proteccié dels treballadors per mitja
de la prohibicié de determinats agents especifics o determinades activitats. (BOE
27-1-1990).

= Reial Decret 485/1997, de 14 d'abril, pel que s'estableixen les disposicions
minimes de senyalitzacié de seguretat i salut en el treball. (BOE 23-4-1997).

= Reial Decret 486/1997, de 14 d'abril, pel que s'estableixen les disposicions
minimes de seguretat i salut als llocs de treball. (BOE 23-4-1997).

» Reials Decrets Reial Decret 665/1997, de 12 de maig, sobre la proteccié dels
treballadors contra els riscs relacionats amb I'exposicié a agents cancerigens
durant el treball. (BOE 24-5-1997).
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Reial Decret 487/1997, de 14 d'abril, pel qué s'estableixen les disposicions
minimes de seguretat i salut relatives a la manipulacio manual de carregues que
comportin riscos, en particular els lumbars pels treballadors. (BOE 23-4-1997).

Sequretat en maguines i equips de treball:

Reial Decret 1.435/1992 , de 27 de novembre, pel qué es dicten disposicions
d'aplicacié de la Directiva del Consell 89/392/CEE relativa a I'aproximacio de les
legislacions dels Estats membres sobre maquines, modificat per Reial Decret
56/1995 (BOE 8-2-1995). (BOE 11-12-1992).

Reial Decret 1.407/1992, de 20 de novembre, pel qual es regulen les condicions
per la comercialitzacié i lliure circulacié intracomunitaria dels equips de
proteccio individual. (BOE 28-12-1992).

Reial Decret 773/1997 de 30 de maig sobre disposicions minimes de seguretat i
salut per a la utilitzacié d'equips de treball. (BOE 12-6-1997).

Reial Decret 1215/1997 de 18 de juliol sobre disposicions minimes de seguretat i
salut per a la utilitzacié per part dels treballadors d'equips de treball. (BOE 7-8-
1997).

8.9 Planols de 'Estudi de Seguretat, Higiene i Salut en el Treball

8.9.1 Relacié de Planols

Planol N°1. Situacio

Planol N°2. Emplacament

Planol N°3. Protecci6 Col-lectiva
Planos N°4. Mitjans Auxiliars

Planol N°5. Tancat Perimetral

Planol N°6. Detall Tancat Perimetral
Planol N°7. Elements de Senyalitzacié
Planol N°8. Proteccions Individuals
Planos N°9. Senyals d’Obligacio
Planos N°10. Senyals de Perill

Planol N°11. Senyals de Prohibicié
Planol N°12. Senyals de Contraincendi i Salvament
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