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1.1-. Objecte

L'objectiu del projecte és basa en el disseny de la instal-lacid d’un sistema
d’aprofitament d’energia solar téermica per la produccié d’aigua calenta sanitaria i la
produccié d’energia eléctrica mitjancant energia solar fotovoltaica. Les instal-lacions és
dissenyaran amb la finalitat de cobrir les demandes energetiques del refugi. S’entén
com a demanda energetica el consum necessari del refugi durant tots els mesos de
I’any per la excel-lent confortabilitat del usuari resident.

Donada la seva ubicacid, un dels motius de la realitzacié d’un refugi autonom és
la gran distancia minima que hi ha fins trobar el primer centre de transformacio o la
primera linea d’alta tensid, donat el sobrecost que aquest podria suposar.

Per aconseguir dur a terme el projecte es segueixen els passos seglients:
— Estudi de la radiacio solar en les diferents estacions de I'any.

— Estudi dels sistemes d’aprofitament termic i escollir el més adequat.
— Estudi dels sistemes fotovoltaics i dimensionament.

— Disseny interior de les instal-lacions d’aigua i llum.

— Dissenyar una correcta il-luminacid de baix consum.

1.2-. Abast

Partint de la base que la part d’obra civil del refugi ja esta préviament
construida. El projecte és centra en el dimensionament mitjancant varis tipus
d’energies renovables per garantitzar la demandada del refugi en qilestid.

Els diversos tipus d’instal-lacions a dimensionar sén:
— Instal-lacié solar termica: sistema de produccié d’aigua calenta sanitaria
(ACS), mitjancant energia solar térmica.

— Instal-lacié solar fotovoltaica: sistema de produccié d’energia eléctrica (que
no s’injectara a la red) i per a posterior emmagatzemar en bateries.

— Instal-lacions respectives de l'interior del refugi una vegada aconseguida
I'energia.

El refugi consta de tres plantes amb una superficie de 275 m? per planta. A la
planta baixa podem trobar el menjador i zones comunes, i tant en la primera planta
com la segona planta es troben les habitacions pels usuaris, amb un aforament de 40
persones més les quatre persones encarregades de les instal-lacions.

A la part exterior i adossat a la planta baixa del refugi és troba un magatzem i
una sala on s’instal-laran el grup de bateries, inversors i reguladors. De la mateixa
manera hi ha una zona de jardi i oci per als usuaris residents, on podem trobar també
un camp amb el col-lectiu de plaques solars encarregades de generar I'energia eléctrica
necessaria. El conjunt de les instal-lacions que formen el complex del refugi ocupen
una superficie total de 1802 m?.
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1.3-. Antecedents

Des de fa molt temps enrere existeix un refugi en una zona de pas entre
Espanya i Franca, on els Jueus travessaven les muntanyes fugint de I’Alemanya nazi.
Donat el llarg recorregut, els Jueus es veien obligats a passar la nit en el refugi que
actualment presenta unes condicions precaries, tant per la falta d’aigua calenta
sanitaria com per la maca d’il-luminacio i electrificacié.

En l'actualitat, hi ha un fort transit per I'augment d’excursionistes amb
I'objectiu de recdrrer aquest cami d’Espanya a Franga o I'inrevés. Conegut actualment
pel nom de “Cami dels Jueus” o “Cami cap a la llibertat”.

L'Ajuntament de Lladorre vol dur a terme la rehabilitacio del refugi, com a
consequencia tenim una peticié per fer I'estudi i dimensionament per tal de realitzar
les instal-lacions que corresponen a la demanda energetica d’aigua calenta sanitaria
(ACS) i electrificacié. Totes dues mitjancant I'GUs d’energies renovables amb
I'aprofitament de la radiacid solar per tal d’aconseguir un estalvi economic i
mediambiental.

Finalment, realitzades totes dues instal-lacions, aquestes estaran controlades
en tot moment, per a ajustar el seu Us i consum a les necessitats en cada instant. Aixi
doncs, gaudirem del benestar estandard, sabent que es col-labora de manera activa
amb el medi ambient, i la tranquil-litat de disposar de noves instal-lacions que tenen
una llarga durada.

1.4-. Normes i referéncies
1.4.1-. Disposicions legals i normes aplicades

Per a la realitzacio del projecte s’han seguit les seglients disposicions legals en
les quals queda justificat tant el calcul de les instal-lacions com I’execucié de les obres
a realitzar:

— Document basic DB HE Seccio HE 4 Contribucié solar minima d’aigua calenta
sanitaria del C.T.E.

— Document basic DB HE Secci6 HE 5 Contribucié fotovoltaica minima
d’energia eléctrica del C.T.E.

— RD 842/2002, de 2 d’agost, en el que s’aprova el Reglament electrotécnic
per a baixa tensid. Respectant les normes UNE exposades en la ITC-BT-02.

— RD 1027/2007, 20 de juliol, RITE. Reglament d’instal-lacions térmiques en
edificis y modificacions posteriors.

— RD 865/03 control y prevencio de Legionel-losis.
— RD 2060/2008, 5 de febrer del 2009, reglament d’equips a pressio.
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1.4.2-.

1.4.3-.

— RD 752/2010, de 4 de juny, en el que s’aprova el primer programa de
desenvolupament del medi rural sostenible, en aplicacié a la llei 45/2007,
del 13 de desembre.

— RD 486/1997, de 14 d’abril, s’estableixen disposicions minimes de seguritat i
salut en els llocs de treball.

— RD 773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions minimes de seguritat y salut
relatives a la utilitzacié per als treballadors d’equips de proteccié individual.

— Norma UNE 157001 —febrer 2002— “Criteris generals para la elaboracié de
projectes”.

— Norma UNE 94002: 2005 Instal-lacions solars térmiques per la produccié de
aigua calenta sanitaria.

— Norma UNE 1089-1:1995 Principis generals per la creacid de simbols grafics.
Part 1: simbols grafics col-locats sobre equips.

— Norma UNE 12464.1: Norma Europea sobre la il-luminacio per interiors.

— Norma UNE EN 61194: Caracteristiques parametres de sistemes fotovoltaics
(FV) autonoms.

— Llei 31/1995 de 8 de novembre, Prevencid de riscs laborals.

Bibliografia
— Energia solar termica: Gencat. Calcul d’una instal-lacié autonoma. Col-leccid
quadren 3. Institut Catala d’energia. Contingut tecnic: Anna Mundet.

— Energia solar fotovoltaica: Gencat. Calcul d’una instal-lacid6 autonoma.
Col-leccié quadren 3. Institut Catala d’energia. Contingut tecnic: Marta
Tudel.

— Reglament eléctric per a baixa tensié REBT (RD: 842/2002).
— Reglament d’instal-lacions térmiques en edificis RITE (RD: 1218/2002).

— Generador de preus. Institut de Tecnologia de la Construccié de Catalunya.
(ITEC).

— Generador de preus. Software per arquitectura, enginyeria i construccio
(CYPE).

— Cataleg comercial Philips.

— Normes UNE.

Programes de calcul

» Dmelect (CIEBT) » Prysmitool
» Dialux » Atres programes
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1.4.4-. Pla de gestio de qualitat durant la redaccio del projecte

El projecte ha estat dut a terme tenint especial cura amb els apartats que
composen la norma UNE 157001 “Criteris generals para la elaboracio de projectes”.

Per la gestio de la qualitat aplicada al projecte es comprova que les quantitats i
els elements mesurats en els amidaments i conseqientment en el pressupost
coincideixen a la perfeccio amb les quantitats i elements dels planols, també es pot
comprovar la unificacid de criteris i pressa de decisions tant en la memoria com en el
plec de condicions inclosos en el present projecte.

1.4.5-. Altres referéncies
Les pagines web consultades sén:

e http://www.icc.cat/

e http://www.codigotecnico.org/cte/export/sites/default/web/galerias/archiv
os/documentosCTE/DB HE/DBHE-2013-11-08.pdf

e http://www.cype.es/

e http://itec.cat/noubedec.c/bedec.aspx

e http://www.censolar.es/

e http://www.boe.es/

* http://ingemecanica.com/ingenieria/proyectos/proyecto106.pdf

* http://www.coavn.org/coavn/cte/cursonavarra/he4 03 dimensionado.pdf

* http://www.sfe-solar.com/calculo-sistemas-fotovoltaicos-aislados-autonomos/

e http://www.idae.es/

¢ http://www.legrand.es/documentacion/catalogos

* https://www.youtube.com/watch?v=LjlH7pltKfo

¢ https://www.google.es/

1.5-. Definicions i abreviatures

Les definicions i abreviatures utilitzades en aquest projecte sén de caracter
conegut i fan referéncia al material i unitats emprades per les instal-lacions.

Definicions

— Absorbidor: component d'un captador solar la funcié és absorbir I'energia radiant i
transferir en forma de calor a un fluid.

— Captador solar termic: dispositiu dissenyat per absorbir la radiacié solar i
transmetre |'energia térmica aixi produida a un fluid de treball que circula pel seu
interior.
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— Carcassa: és el component del captador que conforma la seva superficie exterior,
fixa la coberta, conté i protegeix als restants components del col-lector i suporta els
ancoratges del mateix.

— Circuit primari: circuit del qual formen part els captadors i les canonades que els
uneixen, en el qual el fluid recull I'energia solar i la transmet.

— Circuit secundari: circuit en el qual es recull I'energia transferida del circuit primari
per ser distribuida als punts de consum.

— Circuit de consum: circuit pel qual circula aigua de consum.

— Circulacié natural: quan el moviment del fluid entre els captadors i l'intercanviador
del diposit d'acumulacio es realitza per conveccio i no de forma forcada.

— Diposits solars connectats en série invertida: diposits connectats de manera que el
sentit de circulaci6 de l'aigua de consum és contrari al sentit de circulacié
d'escalfament de I'aigua solar.

— Diposits solars connectats en paral-lel amb el circuit secundari equilibrat: diposits
connectats en paral-lel de manera que el sentit de circulacié de I'aigua de consum
és contrari al sentit de circulacié d'escalfament de I'aigua solar.

— Elements d'ombrejat: quan els captadors protegeixen la construccié arquitectonica
de la sobrecarrega termica causada pels raigs solars, proporcionant ombres a la
teulada o a la facana del mateix.

— Temperatura d'estancament del captador: correspon a la maxima temperatura del
fluid que s'obté quan, sotmes el captador a alts nivells de radiacid i temperatura
ambient i sent la velocitat del vent menyspreable, no hi circulacié en el captador.

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

— Funcionament en illa o0 mode aillat: quan l'inversor segueix funcionant i injectant
energia a la xarxa tot i que en aquesta no hi ha tensid.

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

— Instal-lacié solar fotovoltaica: aquella que disposa de moduls fotovoltaics per a la
conversid directa de la radiacid solar en energia electrica, sense cap pas intermedi.

— Integracié arquitectonica de moduls fotovoltaics: moduls fotovoltaics que
compleixen una doble funcid, energetica i arquitectonica (revestiment, tancament
o ombrejat) i, a més, substitueixen elements constructius convencionals o sén
elements constituents de la composicid arquitectonica.

— Interruptor: dispositiu de seguretat i maniobra.

— Modul o panell fotovoltaic: conjunt de célllules solars directament
interconnectades i encapsulades com a Unic bloc, entre materials que les
protegeixen dels efectes de la intempérie.

— Poténcia de la instal-lacié fotovoltaica o poténcia nominal: suma de la poténcia
nominal dels inversors (l'especificada pel fabricant) que intervenen en les tres fases
de la instal-lacié en condicions nominals de funcionament.
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V)

Potéencia nominal del generador: suma de les poténcies maximes dels moduls
fotovoltaics.

Radiacio Solar Global mitjana diaria anual: energia procedent del sol que arriba a
una determinada superficie (global), prenent el valor anual com a suma de valors
mitjans diaris.

Branca fotovoltaica: subconjunt de moduls interconnectats en série o en
associacions serie/paral-lel, amb voltatge igual a la tensié nominal del generador.

Irradiancia solar: poténcia radiant incident per unitat de superficie sobre un pla
donat. S'expressa en kW/m?.

Irradiacié solar: energia incident per unitat de superficie sobre un pla donat,
obtinguda per integracié de la irradiancia durant un interval de temps donat,
normalment una hora o un dia. Es mesura en kWh/m?>.

Pérdues per orientacié: quantitat d'irradiacido solar no aprofitada pel sistema
captador a conseqliéncia de no tenir I'orientacié optima.

Pérdues per inclinacié: quantitat d'irradiacié solar no aprofitada pel sistema
captador a conseqiiéncia de no tenir la inclinacié optima.

Pérdues per ombres: quantitat d'irradiacio solar no aprofitada pel sistema captador
a conseqiencia de I'existencia d'ombres sobre el mateix en algun moment del dia.

Radiacid solar: és I'energia procedent del sol en forma d'ones electromagnetiques.

Radiacié Solar Global mitjana diaria anual: és I'energia procedent del sol que arriba
a una determinada superficie (global), prenent el valor anual com a suma de valors

mitjans diaris.

Abreviatures

REBT: Reglament Electrotécnic Baixa Tensio.
RITE: Reglament d’Instal-lacions Termiques
en Edificis.

UNE: Una Norma Espanyola.

UNE-EN: Una Norma Espanyola i Europea.
RD: Reial Decret.

BOE: Butlleti Oficial del Estat.

ITC: Instruccié Tecnica Complementaria.
CTE: Codi Tecnic d’Edificacid.

IDAE: Institut diversificacid i estalvi d’energia.

BT: Baixa Tensio.

HE: Document Basic HE Estalvi d’Energia.
ACS: Aigua Calenta Sanitaria.

FV: Fotovoltaica.

CA: Corrent Altern.

CC: Corrent Continu.

Cu: Coure.

Al: Alumini.

HSP: Hores Sol Pic.

LGA: Linea General d’Alimentacio
CGP: Caixa General de proteccié.
ID: Interruptor Diferencial

IM: Interruptor Magnetotérmic.
IGA: Interruptor General Automatic.
IK: Grau Proteccio Contra Impactes.
IP: Grau Proteccio Contra Aigua i Pols.
mca: metres columna d’aigua

V: Volt.

A: Amper.

W: Watt.

m: metre.

m?: metre quadrat.

°C: Graus Celcius.

I: litre.

h: hora.
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1.6-. Requisits de disseny
1.6.1-. Descripcio del sistema realitzat

A continuacid es descriuen les parts que formen el present projecte d’un refugi
de caracter autonom.

vAg
__-__-qﬁﬁ

SOLAR -1- \ 3 SOLAR
TERMICA % FOTOVOLTAICA

Figura 1.1 Descripcid sistema solar térmic i solar fotovoltaic.

Per una banda l'energia solar térmica mitjancant col-lectors i un sistema
d’acumulacié ens aportara l'aigua calenta sanitaria (ACS) ajustada a la demanda
produida pels usuaris residents en qualsevol moment del dia.

D’altra banda, I'energia solar fotovoltaica mitjangant panells fotovoltaics i un
sistema d’emmagatzematge d’energia ens aportara electrificacié i il-luminacié per un
confort i benestar d’acord amb la demanda produida pels usuaris que resideixen en tot
moment.

A més, s’ha realitzat el calcul i disseny minuciés per a una correcta
electrificacid i il-luminacio.

Les dues energies renovables tenen una part comuna que és I'aprofitament de
la radiacié solar. D’aquesta manera estem constituint una instal-lacié sense la
necessitat de ser connectada a la xarxa.
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1.6.2-. Emplagament i descripcio del recinte

Noarre és un poblat de bordes del terme municipal de Lladorre, a la comarca
del Pallars Sobira. Esta situat a la dreta del Riu de Noarre, en els Prats de Noarre a una
altitud de 1589 m i les coordenades UTM sén z:31T x: 356221 y: 4727406. Es a llevant
de Quanca i al nord-est de Graus. Es troba en una zona de pas entre Espanya i Franga,
en mig d’un recorregut en l'actualitat per a excursionistes conegut pel nom de cami
dels jueus o cami a la llibertat.

Tot i que es tractava d'un grup de bordes, amb aparenga de poble, no arribava
a ser-ho, ja que, d'una banda, no tenia poblacid permanent, sind tan sols en les
epoques que els treballs en els prats i la muntanya feien que s'hi visqués, i de I'altra, no
tenia cap dels serveis propis d'un poble (església, cementiri, botiga, etc.).

En la part superior del poblat s’instal-la un refugi en un recinte que té una
superficie total de 1802 m? en els quals el refugi és troba en la part superior esquerra
ocupant un superficie de 275 m? per planta. Els refugi consta de tres plantes habitables
en les quals la planta baixa podem trobar el menjador i zones comunes, i tant en la
primera planta com la segona es troben les habitacions i banys pels usuaris.

Adossat a la planta baixa del refugi i amb una superficie de 44 m? es troba un
magatzem i una sala on s’instal-laran el grup de bateries, els inversors i reguladors.

A la resta del recinte hi ha un zona de jardi amb parking per Us exclusiu dels
usuaris i a la part inferior dreta del recinte s’instal-laran les plaques solar

fotovoltaiques amb una superficie total disponible de 475 m?.

A continuacié a la taula 1.1 es mostra en detall la distribucié interior del refugi.

Distribucio m? Distribucio m? Distribucié e
0.1 |Menjador 70 1.1 | Habitacid 32 2 1| Habitacia 37
0.2 Cuina 16 1.2 |Habitacia 20 Sal
- N 2.2(=%° 15
= 0.3 |Rebost 101 | = |1.3 |Habitacid 32| | & acumuladors
- L .
e |04 |[Banys 20 E 1.4 |Habitacid 20 ‘3’ 2.3 | Habitacié 20
g 05 |Saladescans 30 E 15 |Habitacid 20 g 2.4 Banys 20
£ |06 |Hall 20| & |16 |salaneteja 13| B
= — g = Zonaplagues
= 0.7 |Recepcid 10 <t 1.7 |Terrazza 20 < 25| calars 112
g |08 |Magatzem 241 £ (18 |Banys ol £ teérmigues
o ) 3 - 3
09 |Zonabateries 20(| & |19 |Passadis 55| & 25 Habitacid 17
0.10 |Porxo 40 110 Habitacia 17 personal 2
0.11 |Paszadis 35 persanal 1 2.7 | Passadis 35

Taula 1.1 Distribuci6 interior PB, P1i P2.
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1.6.3-. Introduccio al sistema solar

Com s’ha mencionat anteriorment el sol és la font primaria i el recurs energetic
comu a les dues instal-lacions d’energia renovable que es calcularan i es dissenyaran
en aquets projecte, aixi que, a continuacid i per tal d’evitar reiteracions més endavant
en el projecte s’introdueixen els coneixements basics de la radiacié solar depenent de
I’estacid del any i la ubicacié establerta.

1.6.3.1-. El sol com a recurs energeétic

Es un estel de la seqliéncia principal, de classe espectral G2, que significa que és
una mica més gran i calent que un estel mitja. Es una immensa bola de plasma
formada, majoritariament, per hidrogen i per heli. Radia una gran quantitat d'energia a
I'espai mitjancant processos nuclears de fusié. Es va formar fa uns 4.500 milions
d'anys, al mateix temps que el sistema solar, i arribara al final de la seva vida d’aqui a
uns 5.000 milions d'anys més. Quan arribi aquest moment, es convertira en un gegant
vermell i després en un nan blanc.

Per tant, és la principal font d'energia de la vida. També aporta I'energia que
manté en funcionament els processos climatics.

1.6.3.2-. Radiacid solar incident en la superficie de 'atmosfera

L'energia solar arriba a la Terra en forma d’ones electromagneétiques que es
desplacen per I'espai en totes les direccions sense cap suport material. Aquest efecte
és el que anomenem radiacid solar i fa referéncia a un fenomen fisic vibratori que es
representa en forma d’ones.

Aproximadament, la meitat de la radiacié solar incident en I'atmosfera terrestre
correspon a la banda de frequéencies de la llum visible per a I'ull huma (0,38 a 0,78
um). La resta pertany a bandes que no capten els nostres ulls, principalment
I'infraroig (radiacid associada a processos térmics i de longituds d’ona superiors a 0,78
u m)iun petit component de llum ultraviolada que presenta longituds d’ona una mica
mes petites que la visible (inferiors a 0,38 1 m).

Longitud d'ona {pm) 0,01 -0,38 0.38-0,78 0,78 - 1.000
Parcentalge encrgetic (96) 8% 46% 45%:
Poténcia de radiacid (Wim®) 109 629 628

Taula 1.2 Distribucié espectral de la radiacié extraterrestre.
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1.6.3.2.1-. Constant solar

La poténcia de la radiacié solar rebuda sobre una unitat de superficie (m?),

sobre un pla tangent a I'esfera imaginaria formada per la capa externa de I'atmosfera,
s’anomena constant solar.

El valor d'aquesta constant és de: 1.353 W/m?.

Encara que aquest valor s’Tanomeni “constant solar”, no és un valor fix, siné que

varia aproximadament + 3% en funcio de les variacions de la distancia Sol-Terra durant
I'any.

L'orbita terrestre

La Terra gira al voltant del Sol formant una el-liptica en la qual el Sol és el focus,

amb una separacié maxima el 21 de juny (afeli) i una distancia minima el 21 de
desembre (periheli), mentre que la distancia mitjana entre els dos astres (UA) és de
149.600.000 km.

D'altra banda, la Terra gira sobre un eix imaginari que esta inclinat 23° 30'

respecte del pla de I'ecliptica (pla de I'orbita terrestre al voltant del Sol) o sigui que
I’eix de la Terra no és perpendicular a la seva orbita. La ruta aparent del Sol a través del
cel porta el nom d’ecliptica.

Equinocci
\ de primavera

f‘ Solstici d'hivern
fﬁ\ ,\[?1 de desambye)
R ) R

soL} uR¥

o%\

} Eguinocci

de tardor

Soistici d'estiu

(21 da juny)
Figura 1.2 Representacio grafica del desplagament de la terra al voltant del sol.

1.6.3.3-. Radiacid solar incident en la superficie de la terra

La radiacid solar és forca constant abans d’entrar a I'atmosfera; en canvi, un

cop ha travessat la franja d’aire que ens envolta, la radiacio solar experimenta tot un
seguit de processos d’interaccio amb la matéria (gasos, pols en suspensio, vapor
d’aigua, etc.) que forma I'atmosfera. En aquest procés, la radiacié solar s’alterara a
causa dels fenomens fisics seglients:

1. Reflexié: una part de la radiacié no penetra, sind que es desvia cap a
I’exterior com si es tractes d’un mirall.
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2. Transmissio: una part de la radiacid travessa |'atmosfera terrestre, de
manera que aquesta radiacié pot patir més o menys canvis de direccid i/o
velocitat (refraccid).

3. Absorcié: una part de la radiacié és absorbida per I'atmosfera, cosa que
produeix un escalfament per l'impacte sobre els atoms que componen
I'atmosfera terrestre.

A causa dels fenomens descrits anteriorment, nomes una part de |'energia
disponible es podra aprofitar a nivell del mar. Aquest filtrat es déna no només en
quantitat, sinéd també en composicio: I'energia que incideix, es distribueix al llarg de les
diferents bandes de radiacio, tal com podem observar en la Figura 1.3 seglient.

Flux d'energia

Longitud d'ona

— Cios negre & 6.000k
== Radiacio solar a l'extarior de Vatmosfara

Radiacio zolar a la-supsarficie de la Terma

Figura 1.3 Diferéncia entre ’energia incident en la superficie de I’atmosfera i la superficie de la terra.

D’altra banda, la radiacié solar incident en la superficie de la Terra esta
condicionada pels factors que descriurem a continuacio.

1.6.3.3.1-. Localitzacio geografica

La radiacid incident variara en funcié de la localitzacié geografica. Com més
allunyats de I'equador ens situem, menys nivell de radiacid incident per unitat de
superficie (W/m?) tindrem. Aix0 es a causa, principalment, de I’angle d’incidencia de la
radiacio sobre la Terra, que és menys perpendicular al Sol i, alhora, la radiacié solar ha
de travessar més atmosfera, més “massa d’aire”, que actua de filtre de la radiacio
solar. La radiacié solar incident pot variar fins a un 30% per aquest concepte.

L'alcada respecte al nivell del mar sera un altre dels factors que afectara
directament la quantitat de radiacid incident. L'espessor d’atmosfera que ha de
travessar la radiacié solar varia en funcié de la distancia que hi ha entre el punt
d’ubicacio i de I'estratosfera. Veure (Taula 1.3)
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Algada sobre ol nivell del mar (mj o aod 1.600 2350

Intensitat maxima da radiacid (W/m%) 1.050 1100 1.150

Taula 1.3 Variacio de la radiacié en funcio del nivell del mar.

1.6.3.3.2-. Factor estacional

Les estacions de lI'any venen determinades per la declinacio de la Terra
respecte al Sol, cosa que incideix directament sobre el temps d’exposicid diaria a la
radiacio solar, tal com podem observar a la (Figura 1.4). Com a conseqiiéncia d’aquesta
inclinacié, a cada punt de l'orbita terrestre variara la geometria de la situacié d’'un
emplacament respecte del Sol.

Aguest fet fa variar I'angle d’incidencia i el temps d’exposicio a la radiacié solar,
gue dona pas a les estacions meteorologiques, que son oposades en dates entre els
dos hemisferis perque la radiacio solar hi incideix amb angles diferents.

1
: 23° 30°
1

_."__...r""

Primavara
Tardor

Hivern

Tardor X
Primavara ] Hivem
/ : \
1
1
1

Figura 1.4 Representacio de la declinacié de la terra en funcié de I'estacié del any.

Estiu

1.6.3.3.3-. Factor climatologic

De I'energia solar que travessa I'atmosfera i que incideix sobre I'escorca de la
Terra, una part principal arriba en forma directa, és a dir, que no pateix canvis de
dispersid en la direccid. La resta d’energia arriba de manera difusa o dispersa. Aquesta
ultima correspon als raigs desviats per les gotes de vapor d’aigua en suspensid
(nuvols).

Com més ennuvolat és el dia, més important és la radiacio difusa; en canvi, com
més clar, més participacio hi ha de la radiacio directa.

La climatologia especifica de la localitzacid establerta sera el factor determinant
de la radiacié solar incident, ja que els elements climatologics com els navols o les
boires actuen com un intens filtre de la radiacio solar que la redueix d’'una manera
important.
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200 - 500 20-90

-1 -

Taula 1.4 Influéncia del factor climatologic.

1.6.3.3.4-. Valor estandard de referéncia “hora sol pic” (HSP)

A causa d’aquesta accentuada variabilitat pel que fa a possibles valors de la
radiacid incident en un lloc i en un moment determinats sobre la Terra, la industria ha
fixat un valor de referéncia per a la prova d’equips, etc.: 'anomenada “hora sol pic”
(HSP).

Valor estandard de referéncia: 1.000 W/m?>.

1.6.3.4-. Avaluacio del recurs “radiacio solar incident”

La Terra fa una rotacid completa sobre si mateixa cada 24 hores
(aproximadament 23 h 56 min 4 s). Aquest fet implica que, des de qualsevol
emplacament, un observador té la sensacié que ell esta estatic i que és l'univers el que
gira al seu voltant.

En aquest context, podem establir que I'alcada solar varia durant el dia. El Sol
surt molt baix i sobre I’horitzd, assoleix I'alcada maxima al migdia, per tornar a amagar-
se a la tarda. De la mateixa manera, cada dia de I'any el Sol arriba a una alcada maxima
diferent. (Figura 1.5) i (Taula 1.5).

NE E SE 5 50 (8} WO
a0
0h

70

B0
= 21 d'abril
& 5o
]
g i mitjana
X 40 21 da fohrer

ik 21 de dasemmbra

-Th

120 1000 B0 B0 40 20 O 30 40 80 EBO 100 120
Az Azimut [7)
Figura 1.5 Diagrama de les trajectories del sol a Catalunya.
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Taula 1.5 Trajectoria del Sol.

A Catalunya, el valor més alt és el del dia del solstici d’estiu, proper als 71° el dia 21 de
juny; i el més baix el del solstici d’hivern, proper als 25° el dia 21 de desembre.

1.6.3.4.1-. Parametres de la posicio del Sol

Azimut (A): és I'angle compreés entre la projeccié dels raigs solars sobre el pla tangent a
la superficie terrestre i el sud geografic. L'azimut de 0° correspon al moment en que el
Sol es troba exactament sobre el sud geografic i indica el migdia: les 12:00 h.

Alcada solar (H): és I'angle que formen els raigs solars amb I’horitzontal quan arriben
a la superficie de la Terra.

{Alcada solar) 21 de juny [Azimut)
oh solar
Hivern i
|12|:|v| & %
L ! -1 b o
21 de desembre / Extiu 5 ’ N
0Oh solar = 71e {2407)
- Fi
?H‘-\. i’ E
h,
25° Y x e
-

Figura 1.6 Representacio grafica de la trajectoria solar.
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1.6.3.4.2-. Avaluacio de la radiacio incident

Per a mesurar la radiacio total que una superficie rep en un determinat nombre
de dies (o mesos), s’utilitzen uns aparells anomenats piranometres, els quals detecten
la intensitat de la radiacid incident en cada moment i que, acoblats a un ordinador,
acumulen aquestes dades en el decurs del temps de presa de mesures.

Un piranometre col-locat sobre una superficie perfectament horitzontal, lliure
d’obstacles al seu voltant, rep la radiacio total (directa més difusa) de tota la volta
celeste, cosa que permet avaluar I'energia disponible a la zona on és ubicat.

Obviament, les dades de radiacié que s’obtenen a partir dels piranometres han

de ser de gran fiabilitat, ja que un cop recopilades durant anys i després d’un intens
procés matematic i estadistic s’incorporen a les anomenades taules de radiacio solar.

1.6.3.4.3-. Orientacid i inclinacio

Per la nostra latitud, l'orientacié optima dels panells sera mirant al sud i la
inclinacid optima, com en el nostres cas es tracta d’una instal-lacié autonoma,
s’establira com a regla general la Taula 1.6.

Aplicacié Inclinacié recomanada Inclinacié recomanada a Catalu-
nya (latitud 40° nord)
Instatlacions d'ds d'hivern Latitud del lioc + 20° 60°

Instal-iacions d'0s continuat fot 'any ; o "
i ) gen de s i Latitud del lloc + 15 a5

instal-acions d'is continuat tot 'any amb [
o Latitud del liog + 10° 500

Instal-laclons d'is principal a I'estiu Latitud del lloc -10° ao0°

Angle complementari a |'algada /
solar de I'epoca d'ds

Latitud del lloc - 10° a0

Taula 1.6 Relacid inclinacio dels panells en funcié de la utilitzacié.

Donat que la latitud de Noarre és 42,69° i en el nostres cas sera una instal-lacié
d’Us continuat durant tot I’'any amb un grup electrogen de suport, podem establir que
la inclinacié adient als nostres panells sera de 52,69°, perd com aquest no és un valor
estandard i per facilitar els calculs establirem els nostres panells a una inclinacié de
50°. Per altra banda I'angle azimut optim sera de 0°.
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1.6.3.4.4-. Radiacid incident: (HSP) en funcié de la zona climatica.

Per a calcular la radiacid incident farem servir les taules de radiacié que ens
determinaran la radiacié incident segons el lloc d’ubicacié de la instal-lacié, la
inclinacid i I'orientacio dels moduls que hem determinat.

Com que els fabricants dels panells fotovoltaics expressen la potencia dels seus
productes en Watts pic en unes condicions de radiacié solar 1.000 W/m?, farem un
canvi d’unitats per passar els MJ/m? - dia de les taules de radiacié a kWh/m? - dia,
multiplicant el valor de la taula de radiacié per 0,27 kWh/MJ.

Un cop disposem de la radiacié en kWh/m? - dia, la dividim pel valor de la
radiaci6 estandard (1 kw/m?) que es fa servir per a calibrar els moduls i obtenim el
valor d’hores pic equivalents, “HSP”, un valor que vindria a expressar les hores de llum
solar al dia amb una intensitat fixa de 1.000 W/m? que produirien la mateixa energia
gue el dia mitja del dia escollit. (Taula 1.7) i (Figura 1.7).

Radiacié solar global mitjana diaria

[ H<13,7 H<38

li 13,7<H< 151 38<H<42
[ 151 <H< 16,6 42<H<46
\% 16,6 <H < 18,0 46<H<50
v Hz=180 H=18,0

Taula 1.7 Zones climatiques en funcié de la radiacioé segons CTE.

=l “ex
<esE, Y 3 =i v

Figura 1.7 Zones climatiques.

31



D

Escoia
TEcNICA

SUPERIOR
ENGINYERIA

AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT

REFUGI D’ALTA MUNTANYA

- MEMORIA-

Segons la figura anterior i la taula 1.7 podem establir que Noarre és troba en

una zona climatica de factor Il i les hores de sol pic (HSP) haurien d’oscil-lar entre 3,8 i

4,2. Pero com es tracta d’'unes dades sense massa precisido a continuacié es fa una

(Taula 1.8) amb més exactitud.

GEN | FEB MAR |ABR | MAI [JUN [JUL [AGO [SET ocCT NOV | DES | ANUAL
MJ/m’-dia | 13,14 | 15,32 | 17,86 19,43 | 19,87 | 19,86 20| 20,02 | 19,03 | 16,72 | 14,13 | 12,53 17,33
kW/m’-dia | 3,548 | 4,136 | 4,822 | 5,246 | 5,365 | 5,362 | 5,4 | 5,405 | 5,138 | 4,514 | 3,815 3,383 | 4,679

Taula 1.8 Mitjana mensual d’irradiacio solar global diaria.

Aguestes dades han set obtingudes del servei meteorologic de Catalunya, d’una
estacio propera on nosaltres durem a terme aquest projecte, ens indica valors mitjans
de la radiacié global diaria (MJ/m2 - dia) és a dir, la suma de tots els components de la
radiacié (directa, difusa i reflectida) que rebria una superficie d’1 m? que estigues
orientada al sud (Azimut = 0) en funcié de la seva inclinacié. En aquest cas 50°.

Ara ja si, podem dir amb més exactitud que la irradiacié mitjana anual és de:

4,67 kW/m?dia.

HSP =

4,679 W dia
m

kW

lm'dia

= 4,67
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1.6.4-. Energia solar termica

Es denomina energia solar téermica al aprofitament de la radicacié solar pel
escalfament d’aigua. Per la seva temperatura d’utilitzacié podem classificar-la en:

1. Energia solar termica a alta temperatura de alt index de concentracio, on la
temperatura del fluit és més elevada de 300 °C.

2. Energia solar termica a mitja temperatura de baix index de concentracio, on
la temperatura del fluit és més elevada de 100 °C.

3. Energia solar térmica a baixa temperatura captacio directa, la temperatura
del fluit és per sota del punt d’ebullicié.

Dins d’aquest tres sistemes d’energia solar termica la més popular per la seva
utilitzacio és l'energia solar térmica de baixa temperatura, i els seus usos meés
freqlients sén:

1. Aigua calenta sanitaria. 3. Calefaccio.
2. Climatitzacio de piscines cobertes. 4. Climatitzacio a I'estiu.

Del conjunt d’energies renovables, I'energia solar térmica representa un recurs
energetic important, ja que la radiacid solar disponible a Catalunya és una de les més
elevades d’Europa. Alhora, I'aprovacio de diferents normatives que obliguen a fer que
les noves edificacions aprofitin I'energia solar térmica, com el Cddigo Técnico de la
Edificacion i el Decret d’ecoeficiencia, I'alt fenomen de replicabilitat de les ordenances
solars i la modificacido del Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios, ha
provocat un increment important d’aquestes instal-lacions.

En primer lloc, és convenient definir a grans trets els equips que componen
aquest sistema com es pot observar en a (figura 1.8) i es nombraran els requisits
minims segons el Pleigo de condiciones técnicas de instalaciones de baja temperatura.

Consum
Radiacid solar
= i e i —r % % —r % %
L ki
i
N Acumulador
i =
Col-lactor [———
Intercanviador o Aigua freda
| Xarxa

=

e ———

ki
[ !
. i e i e i =3 3= - =
Bomba Bomba
CIRCLIT PRIMARI CIRCUIT SECUNDARI

Figura 1.8 Esquema basic d’una instal-lacio solar térmica.
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1.6.4.1-. Parts fonamentals d’una instal-lacid solar termica

A continuacié es nombren i es defineixen les parts que formen un sistema solar
termic per la produccié d’ ACS.

1.6.4.1.1-. Col-lector solar

Els col-lectors solars sén els elements que capturen laradiacié solari la
converteixen en energia térmica, en escalfor. Com a captadors solars es coneixen els
de placa plana, els de tubs de buit i els captadors absorbidors sense proteccié ni
aillament. Els sistemes de captacid plans (o de placa plana) amb coberta de vidre sén
els comuns majoritariament en la produccié d'aigua calenta sanitaria ACS. El vidre
deixa passar els raigs del Sol, aquests escalfen uns tubs metal-lics que transmeten la
calor al liquid de dins. Els tubs sén de color fosc, ja que les superficies fosques escalfen
més.

En la figura 1.9 es mostren les parts d’un col-lector solar.

Placa absorvent
i
\ /
i

o0 O Q40 O

Superficle transporent

/
Conductes portoedors del flurt coloportador Afllament Térmic

Figura 1.9 Parts d’un col-lector solar.

Requisits

Si s'utilitzen captadors convencionals d'absorbidor metal:lic, s'ha de tenir en
compte que el coure només és admissible si el pH del fluid en contacte amb ell esta
compres entre 7,2 i 7,6. Absorbidors de ferro no sén aptes en absolut.

El captador portara, preferentment, un orifici de ventilacié, de diametre no
inferior a 4 mm, situat a la part inferior de manera que puguin eliminar acumulacions
d'aigua en el captador. L'orifici es realitzara de manera que l'aigua pugui drenar en la
seva totalitat sense afectar I'aillament.

Quan s'utilitzin captadors amb absorbidors d'alumini, obligatoriament
s'utilitzaran fluids de treball amb un tractament inhibidor dels ions de coure i ferro.
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Tipus de col-lectors solars

Existeixen diferents sistemes d'utilitzacié d'energia solar térmica. Vegem un
succint resum:

* Termosifd: és el sistema més senzill. Funciona de forma completament mecanica,
sense necessitat d'electricitat ni per a controls solars ni per a bombes hidrauliques,
pel que suposa el sistema més senzill, rapid i barat.
Logicament, aquesta senzillesa té una
contrapartida, i és que també es tracta del sistema
més simple i el seu Us esta limitat a la generacié
d'aigua calenta per a un maxim de quatre persones
Només pot dedicar-se a la generacid d'aigua
calenta, doncs no té capacitat de generar
calefaccid. Té el diposit integrat en la mateixa placa
i no necessita sala de maquines.

Figura 1.10 Sistema termosifo.

¢ Panells de polipropileno. Només s'utilitzen per a la cllmatltzaC|o de plscmes
descobertes. L'aigua de la piscina travessa el e ——
col-lector, que és una monopeca de plastic negre.
La seva instal-lacio és rapida i senzilla, i permeten
allargar la temporada de bany en piscines a l'aire
lliure, podent utilitzar-les també en els dies de bon
temps de primavera i tardor on la temperatura és
agradable pero l'aigua de la piscina esta massa

freda. o Latemtasunnnpagggg,

Figura 1.11 Panells polipropileno.

¢ Col-lectors solars plans. Els col-lectors plans son els més comuns i més ampliament
usats. S'utilitzen tant per a generar aigua calenta com per a generar calefaccié i la
seva utilitzacio és més complexa que els dos anteriors. Requereixen de circuits
hidraulics propis, aixi com d'una sala de maquines. Els panells solars estan
travessats per un circuit hidraulic tancat; I'aigua que discorre per ell és escalfada en
els panells solars i arriba fins a un acumulador, un
diposit d'aigua especialment aillat per a evitar
perdues de calor, com un termo. El circuit d'aigua
de la casa entra dintre d'aquest diposit, aixi com el
circuit de calefaccid, d'estar inclosa la calefaccid
solar en la instal-lacié, i és aqui on es produeix
I'intercanvi de calor entre |'aigua provinent de les
plaques i l'aigua dels circuits d'aigua potable
calefaccio.

Figura 1.12 Col-lectors solars plans.
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* Col-lectors de tubs de buit. Els tubs de buit sén
col-lectors térmics d'alt rendiment que s'utilitzen
normalment per a la calefaccié solar, pero també
alli on hi ha un alt consum d'aigua calenta, o alli on
la teulada no disposa de I'orientacié més adequada
per a les plagues. D'altra banda, funcionen igual
gue els col-lectors plans.

-_ = - s o -5

Figura 1.13 Col-lectors tubs de buit.

» Concentrador solar térmic-fotovoltaic. El concentrador solar per a Us domestic és
una innovacié recent. Consisteix en un aparell concentrador dels llamps solars que
augmenta enormement el rendiment de les plaques, perd aquesta no és la seva
caracteristica més destacable. El realment destacable d'aquest aparell és que
genera simultaniament calor i electricitat, amb la qual cosa, en els habitatges que ja
tenen connexid a la xarxa eléctrica, poden utilitzar aguest recurs per a produir aigua
calenta, calefaccid i una electricitat que poden vendre a la companyia electrica.

1.6.4.1.2-.Intercanviador

El intercanviador de calor escalfa |'aigua de consum a través de la calor captada
de la radiacid solar. Se situa al circuit primari, al seu extrem. Té forma de serpenti, ja
gue aixi, s'aconsegueix augmentar la superficie de contacte i per tant, I'eficiéncia.

L'aigua que entra a I'acumulador, sempre que estigui més freda que el serpenti,
s'escalfara. Aquesta aigua, escalfada en hores de Sol, ens quedara disponible pel
consum posterior.

Intercarbiador de tubo

Deteccidn de
pérdidas del
condenzada

Figura 1.14 Intercanviador de calor.

Requisits

S'ha d'indicar el fabricant i model de l'intercanviador de calor, aixi com dades
de les seves caracteristiques d'actuacid mesurats pel propi fabricant o per un
laboratori acreditat.
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L'intercanviador seleccionat resistira la pressi6 maxima de treball de la
instal-lacié. En particular es prestara especial atencié als intercanviadors que, com en
el cas dels diposits de doble paret, presenten grans superficies exposades per un costat
a la pressid i de l'altra, a I'atmosfera, o bé, a fluids a major pressio.

Els materials de l'intercanviador de calor resistiran la temperatura maxima de
treball del circuit primari i seran compatibles amb el fluid de treball. Els intercanviadors
de calor utilitzats en circuits d'aigua sanitaria seran d'acer inoxidable o coure.

El disseny de l'intercanviador de calor permetra la seva neteja utilitzant
productes liquids. El fabricant de I'intercanviador de calor garantira un factor
d'embrutiment menor al permeés en els Criteris de Dimensionament i Calcul
d'Instal-lacions d'Energia Solar Termica.

Els tubs dels intercanviadors de calor tipus serpenti submergit en el diposit
tindran diametres interiors inferiors o iguals a una polzada, per a instal-lacions per
circulacio forgada.

Qualsevol intercanviador de calor existent entre el circuit de captadors i el
sistema de subministrament al consum no hauria de reduir I'eficiencia del captador
degut a un increment en la temperatura de funcionament de captadors en més del que
els criteris s'especifiquen:

— Quan el guany solar del captador hagi arribat al valor maxim possible, la
reducciéo de l'eficiencia del captador degut a l'intercanviador de calor no
hauria d'excedir el 10% (en valor absolut).

— Si s'instal-la més d'un intercanviador de calor, també aquest valor hauria de
no ser excedit per la suma de les reduccions degudes a cada intercanviador. El
criteri s'aplica també si existeix en el sistema un intercanviador de calor a la
part de consum.

— Si en una instal-lacié a mida només s'usa un intercanviador entre el circuit de
captadors i I'acumulador, la transferencia de calor de I'intercanviador de calor
per unitat d'area de captador no hauria de ser menor de 40 W/(K-mz).

Tipus d’intercanviadors

Els intercanviadors sén de dos tipus: tubulars i de plaques.

¢ Intercanviadors tubulars. Consten d'un feix tubular per l'interior del qual discorre
I'aigua calenta primaria (escalfada mitjangant calderes), col-locat a l'interior d'una
carcassa cilindrica, per la qual circula l'aigua a escalfar (secundari ACS); el volum
d'aquest cilindre és molt petit. Habitualment el feix tubular, o serpenti, es col-loca a
I'interior d'un diposit d'acumulacio, formant els anomenats interacumuladors.
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Ates que el material no ha d'afectar les caracteristiques de potabilitat de
I'aigua, aquests intercanviadors en general son d'acer inoxidable.

Intercambiador de serpentin de haz tubular.

Figura 1.15 Intercanviador tubular.

¢ Intercanviador de plaques. Un intercanviador de plaques esta compost per:

» Conjunt de plaques i juntes. » Placa mobil.
» Placa fixa. » Guia d'alineament.

La placa representa la superficie d'intercanvi termic i és I'esséncia d'aquest
tipus d'intercanviadors; la mateixa s'obté per estampacio en fred d'una xapa metal-lica
de gruix homogeni. El disseny de corrugacido de les plagues determina les seves
caracteristiques de transmissié de calor; quan l'intercanviador es tanca es creen els
canals a través dels quals circulen els fluids primari i secundari.

Els materials més habituals de les plaques sén:

> Acer inoxidable AISI 304. > Acer Inoxidable 254 SMO.
> Acer Inoxidable AISI 316 L. > Titani.

Els fluids son conduits a través de l'intercanviador mitjangant les juntes. Cada
placa té una junta principal que envolta la periferia i dos juntes anulars que envolten
els orificis d'entrada i condueixen alternativament als fluids primari i secundari cap a
les dues cares de la placa.

La durada d'un intercanviador de plaques la determina la vida util de les juntes,
la qual ve donada per les condicions de treball, tenint molt important la temperatura
de treball; la vida util habitual és de 4 a 5 anys, transcorreguts els quals s'ha de
procedir a la substitucio de les juntes.

s
Figura 1.16 Intercanviador de plaques.
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1.6.4.1.3-.Bomba circulacio

Les bombes, en cas que la instal-lacid sigui de circulacié forcada, sén de tipus
recirculacioé (sol haver-hi dues per circuit), treballant una la meitat del dia, i la parella,
la meitat del temps restant. La instal-lacid consta dels rellotges que porten el
funcionament del sistema, fan l'intercanvi de les bombes, per tal que una treballi les
12 hores primeres i l'altra les 12 hores restants. Si hi ha dues bombes en
funcionament, hi ha Il'avantatge que en cas que una deixi de funcionar, hi ha la
substituta, de manera que aixi no es pot parar el procés davant de la fallada d'una
d'aquestes.

Figura 1.17 Bomba de circulacié.

Requisits

Les bombes podran ser del tipus en linia, de rotor sec o humit, o de bancada.
Sempre que sigui possible s'utilitzaran bombes tipus circuladors en linia.

En circuits d'aigua calenta per a usos sanitaris, els materials de la bomba seran
resistents a la corrosid. Els materials de la bomba del circuit primari seran compatibles
amb les mescles anticongelants i en general amb el fluid de treball utilitzat.

Les bombes seran resistents a les avaries produides per efecte de les
incrustacions calcaries. Les bombes seran resistents a la pressido maxima del circuit i es
seleccionara de manera que el cabal i la perdua de carrega de disseny es troben dins
de la zona de rendiment optim especificat pel fabricant.

Quan totes les connexions sén en paral-lel, el cabal nominal sera el igual al
cabal unitari de disseny multiplicat per la superficie total de captadors connectats en
paral-lel.

La poténcia eléectrica parasita per a la bomba no hauria d'excedir els valors
donats en taula 1.9.

Sistema Potencia eléctiica de la bomba

50 W o 2 % de 1a mayor potencia calorifica que

Sistemas pequefios .
peq pueda suministrar el grupo de captadores

1 % de la mayor potencia calorifica que pueda

Sistemas grandes ST
suministrar el grupo de captadores

Taula 1.9 Poténcies bomba circulacié.
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La poténcia maxima de la bomba especificada anteriorment exclou la poténcia
de les bombes dels sistemes de drenatge amb recuperacid, que només és necessaria
per omplir el sistema després d'un drenatge. La bomba permetra efectuar de forma
simple 'operacié de purga.

1.6.4.1.4-. Acumulador

L'acumulador és un diposit on s'acumula I'aigua escalfada util pel consum. Té
una entrada per l'aigua freda i una sortida per la calenta. La freda entra per sota de
I'acumulador on es troba amb el bescanviador, a mesura que s'escalfa es desplaca cap
a dalt, que és des d'on sortira l'aigua calenta per al consum.

Internament disposa d'un sistema per evitar I'efecte corrosiu de I'aigua calenta
emmagatzemada sobre els materials. Per fora té una capa de material aillant que evita
perdues de calor i esta cobert per un material que protegeix I'aillament de possibles
humitats i cops.

Figura 1.18 Acumulador.

Requisits

Quan l'acumulador porti incorporada una superficie d'intercanvi termic entre el
fluid primari i I'aigua sanitaria, en forma de serpenti o camisa de doble envoltant, es
denominara interacumulador.

Quan l'intercanviador estigui incorporat a I'acumulador, la placa d'identificacio
indicara a més, les seglients dades:

— Superficie d'intercanvi termic en m?>.
— Pressié Maxima de treball del circuit primari.

Cada acumulador vindra equipat de fabrica dels necessaris maniguets
d'acoblament, soldats abans del tractament de proteccio, per a les seglients funcions:

— Connectors roscats per a I'entrada d'aigua freda i la sortida d'aigua calenta.

— Registre embridat per inspeccid de l'interior de I'acumulador i eventual
acoblament del serpenti.

— Connectors roscats per a I'entrada i sortida del fluid primari.
— Connectors roscats per a accessoris com a termometre i termostat.

— Connector per al buidatge.

40



V)

Escota

TecNica REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR E .
e AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT - MEMORIA-

Els acumuladors vindran equipats de fabrica amb les boques necessaries
soldades abans d'efectuar el tractament de proteccid interior. L'acumulador estara
enterament recobert amb material aillant, i és recomanable disposar una proteccio
mecanica en xapa pintada al forn, PRFV, o lamina de material plastic.

Tots els acumuladors aniran equipats amb la proteccié catodica o anticorrosiva
establerta pel fabricant per garantir la seva durabilitat. A més es protegiran, com a
minim, amb els dispositius indicats en el punt 5 de Ila Instruccid tecnica
complementaria MIE-AP-11 del Reglament d'aparells a pressié (Ordre 11764 de 31
maig 1985 - BOE nombre 148 de 21 de juny de 1985).

A fi d'aquestes especificacions, podran utilitzar acumuladors de les
caracteristiques i tractament descrits a continuacio:

— Acumuladors d'acer vitrificat.

— Acumuladors d'acer amb tractament epoxic.

— Acumuladors d'acer inoxidable, adequats al tipus d'aigua i temperatura de
treball.

— Acumuladores de coure.

— Acumuladores No metal-lics que suportin la temperatura maxima del circuit,
compleixin les normes UNE que li siguin d'aplicacio i estigui autoritzada la
seva utilitzacid per les Companyies de subministrament d'aigua potable.

Tipus d’acumuladors

Hi ha dos grans grups d'acumuladors d'aigua calenta sanitaria. Atenent a on
esta ubicada la font energetica i l'intercanviador de calor es classifiquen de la seglient
manera:

e Acumuladors directes. Duen a dins
I'equip generador de calor que escalfa
I'ACS. Poden ser eléctrics o de gas. No B [ Frboloall extevior
serveixen per satisfer consums - Afllament térmic
prolongats, i un cop I'acumulador es
buida, cal esperar un temps fins que es
recuperi.

‘\
'd I'd___".'ﬂ ™ Dipasit d'acumulacié

Ancode de magnesi

Terméstat

Resisténcia

Sortida d'aigua calenta

Entrada d'aigua freda

Figura 1.19 Acumulador directe.
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¢ Acumuladors indirectes. L'equip . .
Aiguafreda Aiguafreda

generador de calor esta situat desortida  d'entrada
Aiguafreda Aiguafreda

fora de I'acumulador i necessiten Er derteds.  dasortida

un intercanviador per a la  pjguacalenta ! T Pl

transferéncia de calor. Hi ha dos d'entrada !

tipus d'acumuladors indirectes: o Ag

Els interacumuladors, que hi _ d

tenen integrat l'intercanviador  Aigua calenta '_—L_____/ i
i

¢ — Aig
(d'on ve el nom) i elsdiposits fsortica ¢
acumuladors, que necessiten un - 5 C
intercanviador extern per Interacumulador Interacumulador
funcionar de doble paret de serpenti

Figura 1.20 Acumulador indirecte.

1.6.4.1.5-. Altres elements

Vas d'expansio

El vas d'expansid absorbeix variacions de volum del fluid caloportador, el qual
circula pels conductes del captador, mantenint la pressié adequada i evitant péerdues
de la massa del fluid. Es un recipient amb una cambra de gas separada de la de liquids i
amb una pressid inicial la qual va en funcioé de I'altura de la instal-lacié.

El que més s'utilitza és amb vas d'expansié tancat amb membrana, sense
transferéncia de massa a l'exterior del circuit.

Canonades

Les canonades de la instal-lacié es troben recobertes d'un aillant termic per
evitar perdues de calor amb I'entorn.

Panell de control

Es disposa també d'un panell principal de control a la instal-lacié, on es mostren
les Temperatures en cada instant (un regulador termic), de manera que pugui
controlar-se el funcionament del sistema en qualsevol moment. Apareixen també els
rellotges encarregats de l'intercanvi de bombes.
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1.6.4.2-. Manteniment d’instal-lacié ACS
La instal-lacié solar termica s’ha de lliurar als propietaris quan ja estigui en
funcionament; les proves per a ajustar els equips i la posada en servei de la instal-lacié

son responsabilitat de la persona o empresa instal-ladora.

1.6.4.2.1-. Posada en servei

Aixi, I'instal-lador ha de lliurar la instal-laci6 amb tots els elements plens del
fluid corresponent i a punt per a ser utilitzats. D’altra banda, segons on es realitzi la
instal-lacio, pot ser que hi hagi alguna normativa que demani una inspeccid previa a la
utilitzacié de I'equip o unes proves de recepcio i/o per a comprovar que el muntatge i
el funcionament son correctes. Aixi mateix, es podria definir un protocol amb un seguit
de passos per fer la posada en servei de la instal-lacié de manera ordenada:

Omplir i drenar la instal-lacio

Aguestes dues accions van molt lligades ja que és convenient realitzar un
primer ompliment i un drenatge de la instal-lacié per netejar-la de possibles encenalls,
bruticia... que hagin aparegut durant el muntatge. Al mateix temps, es poden detectar
i corregir, si cal, possibles fuites.

Es recomana que aquesta operacio es realitzi des de la cota més baixa de la
instal-lacié fins a la més alta per a facilitar la purga d’aire, amb tots els purgadors
oberts fins que surti aigua per la part més alta de la instal-lacié.

Un cop omplerta, es mantindra en circulacié un cert temps per a fer correr les
particules de bruticia que hi pot haver. Després, es buidara, es faran les correccions
pertinents i s’omplira definitivament amb I'aigua i I'anticongelant, igual com s’ha fet en
la primera vessada. Es recomana que es faci la barreja fora del circuit.

Cal tenir un diposit auxiliar per a poder buidar el fluid termofor, si calgués. Cal
coneixer si I'anticongelant que hem posat és contaminant o no, per tal de tractar-lo
d’una manera o una altra. Pel que fa al circuit secundari, aquest queda pressuritzat
directament per la xarxa de subministrament d’aigua.

Comprovacio eléctrica de la instal-lacio

Cal posar tots els elements de la instal-lacid en funcionament manualment i
aleshores s’ha d’anar comprovant tots els elements un per un.

Regulacio del cabal dels circuits

Les instal-lacions que duen incorporada una bomba hidraulica, han de dur un
regulador de cabal, mitjancant el qual s’ajustara el cabal de la instal-lacid.
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Equilibrament dels circuits

Per a aconseguir que la instal-lacié funcioni millor, és convenient equilibrar les
longituds dels circuits d’entrada i sortida dels captadors per tal que el recorregut del
fluid sigui el mateix i, d’aquesta manera, funcionin en les mateixes condicions de
perdua de carrega i, en conseqliencia, dels cabals adients.

Una altra opcid, cada vegada més estesa, és la utilitzacié de reguladors de cabal
o valvules d’equilibrament hidraulic. Aquests elements faciliten I'equilibrament dels
circuits i redueixen el temps de muntatge de la instal-lacid, ja que substitueixen el
sistema de retorn invertit. També simplifiquen el procés de regulacié del cabal
mitjangant el grafic de velocitat de la bomba.

Proves d’estanquitat

Abans de col-locar l'aillant a les canonades i de cobrir-les, cal comprovar
I’estanquitat correcta de totes les canonades i dels accessoris que integren el sistema.
Aquestes proves s’han de fer segons indica la normativa UNE 100.151 “Proves
d’estanquitat en xarxes de canonades”, on provarem les canonades amb una pressio
hidrostatica minima d’1,5 vegades la pressié nominal del circuit.

Cal tenir en compte, pero, que la pressio a la qual s’esta provant no ha de ser
superior a la pressi6 de tarat de la valvula de seguretat.

Proves de funcionament o escalfament

A diferencia de les proves d’estanquitat, per a les proves d’escalfament no hi ha
cap normativa que les legisli. Pero per a comprovar el funcionament i I'escalfament de
la instal-lacié, nomes s’ha de verificar que en un dia assolellat les bombes es posin en
funcionament de bon mati i que s’aturin al capvespre. Cal comprovar, també, que la
temperatura de l'aigua i 'acumulador hagin assolit el nivell desitjat.

Proves de circulacio del fluid

La prova consisteix a alimentar electricament les bombes. Aixo es pot fer
directament o amb I’'accionament manual, si n’hi ha. Posteriorment, cal comprovar si
I’'accionament de la bomba respon al funcionament i si, al mateix temps, I'increment
de pressio que indiquen els manometres és el que correspon segons la corba de treball
de les bombes facilitades pel fabricant.

Proves d’accessoris
Es necessari comprovar que les valvules de seguretat funcionin i que les

canonades de connexié a I'atmosfera no estiguin obstruides. Aquesta prova es pot
realitzar alhora que es realitza la prova de pressio del circuit.
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Aixi, per exemple, es pot incrementar la pressié davant de la valvula de
seguretat fins assolir un valor d’1,1 vegades la pressié de tarat i comprovar que la
valvula s’obre.

Lliurament de la instal-lacid

Un cop acabades les proves funcionals dels diferents elements, es passa ja a la
darrera fase de la instal-lacié, que és la de cobrir totes les canonades i accessoris que
estan a la intemperie amb aillaments i pintures especials o amb recobriments
protectors d’alumini. Si tot funciona correctament, es procedira a una neteja general
de la instal-lacio, retirant les restes de materials que hi hagin quedat.

Abans del lliurament, cal tenir en compte que es compleixin tots els permisos
legals i les normatives vigents. Es convenient que, amb el lliurament de la instal-lacid,
s’adjuntin tots els documents relacionats amb la instal-lacié i que poden ser utils per a
I"'usuari més endavant:

— Una llista de tots els equips utilitzats amb la marca, el model i les
caracteristiques.

— Els planols i els esquemes que faciliten els fabricants dels diversos elements i
els documents de garantia degudament complimentats i segellats.

— Un esquema de la instal-lacié on es pugui distingir facilment cada equip i
element.

— Les instruccions concretes de manipulacié i de seguretat dels equips.

— Les instruccions clares i concises sobre les operacions de conservacio i
manteniment de la instal-lacid.

— Les recomanacions i els consells per utilitzar correctament la instal-lacid, fent
especial atencidé als consells sobre criteris de modificacid i/o seleccid
d’elements de consum d’alta eficiencia en la utilitzacié de |'aigua calenta,
com ara aixetes termostatiques, airejadors o rentadores.

La recepcié definitiva de la instal-lacié sera a partir dels dies necessaris perquée
es consideri que esta funcionant a ple rendiment. Molt sovint, al cap de 10-15 dies de
la posada en marxa, es fa una revisié de bon funcionament del material i dels equips
gue composen la instal-lacié.

1.6.4.2.2-. Manteniment basic

El manteniment rutinari de la instal-lacié esta determinat pel manteniment de
tots els equips que en formen part, com també pel control de I'aigua que circula pel
circuit secundari i també per |'efecte dels factors climatics de cada zona sobre la
instal-lacié. Per tant, un manteniment i un control basic de la instal-lacié consistirien
principalment a procurar que la instal-lacié estigui ben plena d’aigua i ben purgada.
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A més, si la instal-lacié és per bombeig, caldria mirar que estigui ben calibrada i,
si es troba en un lloc amb un clima generalment fred i propens a gelades, caldria
controlar I'estat de I'anticongelant. Durant el manteniment és molt important fer la
inspeccid visual i el control rutinari de tots els elements a fi de preveure com més aviat
millor possibles avaries a llarg termini.

Operacions de manteniment més usuals en un sistema d’ACS

A continuacid s’exposa un pla tipus de treball per a fer el manteniment
preventiu d’una instal-lacié d’energia solar termica. La freqiiencia de realitzacié del
manteniment de la instal-lacié que es proposa pot variar considerablement en funcié
de la mida, de la complexitat i del lloc on s’ubica la instal-lacid.

[omert L hiriment o e

Captador Inspeccid visual de 'estanquitat | Ia integritat. Samesiral
Placa absorbidora Comprovar I'existéncia de fugues, deformacions /o taques. Anual
Vidra Inspeccia visual (esquerdes...). Anual
Carcassa Inspeccid visual (deformacions, estat de la pintura protectora...). Anual
Connexions Inspeccia visual de ia possible aparicid de fugues. Semestral
Estructura Comprovar si presenta comosio | reparar-la amb mini | pintura Anual
antioxidant.
Valvules de ssguretat Comprovar-ne el funcionament correcte (accionament manual..). Semestral
Valvules de tall Ciorir-les | tancar-les diversos cops per evitar que es bloguegin. Semestral
Purgadors Comprovar-ne el funcionament. Semestral
Canonades Comprovar possibles fultes. Semestiral
Alllament Inspeccid visual. Anual
Vas d'expansid tancat Comprovar [a pressié d'ompliment d'aire. Semestral
Bescanviador de calor Inspeccid | neteja en cas necessari. Anual
Becirobomba Comprovar-ne I"estanguitat. Semestral
Sondes de temperatura Inspeccid visual de la ubicacid correcta del sensor. Semestiral
Quadre eléctric Verificar el funcionament correcte de l'interruptor magnetoiérmic,  Anual

dels diferancials, del cablejat...
Taula 1.10 Manteniment preventiu instal-lador.

I L T N [

Metsja Meteja del vidre en hores de baixa irradiacit (aguesta tasca és Aleatdria
opcional en cas que els captadors siguin facilment accessibles).

Circuit primari Comprovar |a pressid de treball del circuit en fred. Setmanal

Termostat diferencial Inspeccid visual de! funcionament correcte. Mensual

Taula 1.11 Manteniment preventiu usuari.
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Altres operacions de manteniment

Les operacions de manteniment explicitades en el quadre anterior fan
referéncia als processos de manteniment realitzat en els elements principals de la
instal-lacié. A continuacié s’exposa una llista d’operacions que convé remarcar o
detallar més:

1. Control anual de [Ianticongelant: cal controlar que la proporcid
d’anticongelant en el sistema és I'adequada i, si cal, reomplir-lo. Es pot fer
de dues maneres: mesurant la densitat del sistema (comprovant que no
difereix més d’'un 20% de la inicial) o es pot fer per inspeccidé visual,
comparant el color de la barreja amb el color d’una barreja que contingui les
proporcions exactes.

2. Calibratge del sistema de control: cal comprovar que d’interval entre el punt
de tall i I'activacié del sistema de control dels sensors de calent i fred
coincideix amb la diferencia prevista de temperatures.

3. Inspeccié visual detallada dels captadors, comprovant I|'estanquitat del
captador en l'aigua de pluja, la ruptura de la junta de vidre del captador,
I'estat de les juntes de les sortides i entrades del captador, etc.

En el RITE, a I'Annex 3, s’estableixen els treballs de manteniment per als
sistemes d’aigua sanitaria calenta i freda de consum, els que fan referéncia a les
revisions, les neteges i les desinfeccions.

Programa de manteniment

Segons el CTE aquest manteniment es pot estructurar en tres tipus diferents
d’actuacions periodiques:

— Lavigilancia.
— El manteniment preventiu.
— El manteniment correctiu.

La vigilancia és una actuacié que fa l'usuari mateix i esta destinada a
inspeccionar els parametres funcionals principals que determinaran el funcionament
correcte de la instal-lacio.

El manteniment preventiu englobaria totes les accions per a mantenir el
funcionament, les prestacions i la proteccié minima de la instal-lacié per tal de
garantir-ne la durabilitat. El manteniment preventiu inclou totes les operacions de
manteniment i de substitucid que sdn necessaries per a garantir el bon funcionament
del sistema durant la seva vida util.
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Finalment, el manteniment correctiu consisteix en les accions que s’han de dur
a terme quan, a partir d’algunes de les accions anteriors, s’ha detectat algun
funcionament incorrecte i cal pal-liar-lo.

1.6.4.2.3-. Prevencio de la legionel-la

A causa de la importancia de la prevencié de la legionel-losi en la produccid
d'ACS amb acumulacid i recirculacio sén instal-lacions del grup 1; és a dir, de major risc.
Les instal-lacions d'ACS sense recirculacié son de menor risc.

Les condicions de funcionament habituals seran:

— L'aigua s'ha d'acumular a una temperatura d'almenys 60 °C.
— Cal assegurar els 50 °C en els punts més allunyats.
— Lainstal-lacio permetra que l'aigua arribi als 70 °C.

— Quan s'utilitzi un sistema d'aprofitament téermic en que es disposi d'un
acumulador amb aigua que sera consumida i en el qual no s'asseguri de
forma continua una temperatura proxima a 60 °C, es garantira
posteriorment que s'assoleixi una temperatura de 60 °C en un altre
acumulador final abans de la seva distribucié cap al consum.

— La temperatura de l'aigua freda s'ha de mantenir el més baixa possible
procurant, on les condicions climatiques ho permetin, una temperatura
inferior als 20 °C. Per aix0, les canonades estaran prou allunyades de les
d'aigua calenta, o si no, aillades térmicament.

— Disposar a l'aigua d'aportacio de sistemes de filtracié segons la norma UNE-
EN 13.443 part 1, filtres mecanics de particules, de dimensions compreses
entre 80 micres i 150 micres.

— Facilitar I'accessibilitat als equips per a la seva inspeccid, neteja, desinfeccid i
presa de mostres.

— Disposar d'un sistema de valvules de retencié segons la norma UNE-EN
1.717, que eviti retorns d'aigua per pérdua de pressio o disminucid del cabal
subministrat i, especialment, quan sigui necessari, per evitar barreges
d'aigua de diferents circuits, qualitats o usos.

Finalment, en la taula adjunta es resumeixen les mesures de manteniment
obligatories, segons el Reial Decret 865/2003 per a prevencio de la Legionel-losi.
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Depositos ACS Diario (1) — Semana Trimestre Ao Afio
Depositos AFCH Mes (2) = = Trimestre Ano Ano
Tuberias == = Mes Ano Ano Ano
Antirretorno — = — Afno Ano —
Aislamiento — — — ARo — —
Griferias Mes (3) () Semana (5) Mes (6) Ao Ano

{1): Se mediran los depasitos finales, comprobando que la temperatura no es inferior a 60 °C
(2): Se comprobara que la temperatura no es superior a 20 °C

(3): Se medira un niimero representativo de griferias, en las que la T2 no sera inferior a 50 °C.
Anualmente se habran comprobado todos los grifos, al menos una vez.

(4): Si no se alcanza los niveles minimos (0,2 mg/l) se instalara una estacion de cloracion automatica
(5): Se abriran los grifos y duchas de habitaciones e instalaciones no utilizadas

(6): Se revisara un nimero representativo de puntos terminales, de forma que al cabo del afio se haya
comprobado toda la instalacion
Taula 1.12 Manteniment prevencié Legionel-losi segons RD 865/2003.

1.6.4.3-. Estudi de la demanda d’ACS refugi

Actualment, la normativa vigent estableix els parametres de partida i requisits
de dimensionament de les instal-lacions solars termiques per a produir aigua calenta
sanitaria en edificis. En aquest capitol, es presenta una metodologia simplificada que
permet fer el dimensionament de les instal-lacions per a produir ACS, basant-se en els
requisits tecnics normatius.

A Catalunya, actualment, coexisteixen tres reglamentacions pel que fa a
I'obligatorietat d’instal-lar sistemes solars térmics en edificacions.

— Codigo Técnico de la Edificacion (normativa d’ambit estatal).
— Decret d’ecoeficiéncia (normativa de la Generalitat de Catalunya).
— Ordenances solars (normativa de I’Administracié local).

Cada normativa estableix caracteritzacions i permet diferents tipus de
dimensionament de les instal-lacions. En tot cas, sempre cal seleccionar la normativa
més restrictiva, en funcid de les caracteristiques i ubicacio de la instal-lacid.

En la majoria dels casos la normativa més restrictiva, pel que fa als requisits de
dimensionament de les instal-lacions, és el Decret d’ecoeficiencia de la Generalitat de
Catalunya (21/2006 del 14 de febrer del 2006). Per aix0, I'utilitzarem com a normativa
de referencia per a establir la demanda energetica.

1.6.4.3.1-. Establiment del consum energétic

El procediment per a dimensionar una instal-lacié s’inicia amb [|’avaluacio
energetica del consum requerit. Pel que fa a l'aigua calenta sanitaria, I'avaluacio
energetica del consum passa per coneixer els litres d’aigua consumida al dia pels
usuaris de I'edifici.
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El Decret d’ecoeficiencia facilita una taula de referéncia descriptiva dels
consums mitjans d’ACS en funcid de la tipologia d’edifici o activitat. Vegeu la taula
1.13.

En edificis d’habitatges, cal tenir en compte el factor d’ocupacié de I’habitatge
(persones per habitatge). En aquest cas, el Decret d’ecoeficiéncia estableix una relacié
directa amb el nombre d’habitacions de |’habitatge, tal com s’indica a la taula 1.14.

Un cop tenim determinat el volum d’aigua que consumiran els usuaris de la
instal-lacio, caldra calcular I'energia que s’ha d’aportar per aconseguir que augmenti la
temperatura de l'aigua de xarxa fins a la de servei. Per a fer aquest calcul,
primerament es calculara el salt termic mitjangant la formula en el capitol d’annexes.

Demanda de referencia a 60°C

Criterio de demanda Litros ACSidiaa 60°C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por perscna
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hote] **** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 par cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 par cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 par persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3as par Kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Taula 1.13 Demanda segons la tipologia dels edificis.

urIt:
méull

Nombre de persones 1,3xn

Taula 1.14 Demanda amb relacié del nombre de persones respecte habitacions.

En el nostre cas ens regirem segons la taula 1.13 anterior considerant que el
refugi és de tipus hostal/pensid, és a dir, necessitarem 35 litres/persona d’aigua
calenta sanitaria.

Una vegada coneguda la demanda per persona i sabent que el refugi al cent per
cent d’ocupacio té una capacitat de 44 persones, multiplicat per els 35 litres/persona
ens dona una demanda total de 1540 litres d’ACS.
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1.6.4.4-. Sistema auxiliar de caldera

Una altra variant de les instal-lacions amb acumulacié consisteix a incloure
col-lectors solars, que aprofiten I'energia natural que proporciona la radiacio solar per
a l'escalfament de l'aigua.

Atés que la radiacié solar no esta sempre disponible (a les nits i els dies
nuvolosos), cal disposar d'una energia auxiliar de reserva (caldera) per suplir aquestes
mancances. Entre els valors optims per a un consum d'ACS a 45 °C.

L'esquema de la figura representa una instal-lacié per a la produccié d'ACS
mitjangant panells solars i caldera de reserva.

AIGUA CALENTA
SOLAR AIGUA CALENTA
0 S PERACONSUM  «.
DEPOSIT ( -l
D'ACUMULACIO — T L
) = —
i : P
| N
| |
COLLECTOR BOMEBA e CALDERA
SOLAR ] : . T
VALVULES [ . |
AIGUA FREDA . N
DE SORTIDA - === — @ o o
—*: PUNT D’ z
INSERCIO DE LA DIPOSIT DY

INSTALLACIO SOLAR  AIGUA CALENTA

ALAINSTALLACIO CONVENCIONAL SE LI APORTA AIGUA ESCALFADAPEL SOL
| LA CALDERA NOMES SENCEN QUAN NO HI HA PROLU TEMPERATURA

Figura 1.21 Instal-lacié solar térmica amb suport d’'una caldera.

Tipus de calderes

e Caldera de gas. Una caldera de gas és, per definicid, un recipient que escalfa aigua,
en aquest cas, usant el gas com a combustible. La caldera, en cremar el gas, despren
uns gasos de combustid que han de ser eliminats mitjangant algun tipus de
conducte per eliminar els gasos, normalment un tub que connecta amb |'exterior
per evitar acumulacié de gasos i fums contaminants.

Hi ha diversos tipus de calderes de gas:

estanques

de baix Nox

de condensacié
atmosferiques _

Segons el tipus de caldera que escollim podem reduir :J L;"'

el consum de gas aixi com també reduir la quantitat de
gasos que desprenem a l'atmosfera.

3

VVVYV

Figura 1.22 Caldera de gas.
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Caldera de biomassa. Una caldera de biomassa funciona exactament igual que una
caldera de combustibles fossils. L'Unica diferéncia és que no crema combustibles

fossils i, per tant, s'aconsegueix un important estalvi
economic en la compra de combustible i una gran
disminucié d'emissions de carboni i sofre.

La caldera, tal com indica la figura, ve amb una
recipient incorporat. Si es desitja, es pot muntar un
diposit exterior. La biomassa del recipient alimentara
la sitja a través d'un cargol sense fi o sistema de
succio.

Caldera de gasoil. Les calderes de gasoil sén aquelles
que utilitzen gasoil com a combustible, també
anomenat gasoil C, i segons la seva forma de
combustié poden ser de baixa temperatura o de
condensacié. La tendencia del sector s'enfoca a
substituir progressivament els combustibles fossils per
altres energies, més netes i renovables, com ara
I'energia solar a través de panells fotovoltaics. No
obstant aix0, les calderes de gasoil tenen certs
avantatges, i ha varietat de models a triar.

1.6.5-. Instal-lacio (ACS) interior

Figura 1.24 Caldera de gasoil.

Per al disseny i col-locacié dels suports de les canonades, s'empraran les
instruccions del fabricant considerant el material emprat, el seu diametre i la
col-locacié (enterrada o a l'aire, horitzontal o vertical). En aquest apartat s’explica el
disseny de la instal-lacid interior d’ACS agafant con a referéncia en tot moment el
Reglament d’Instal-lacions Térmiques en Edificis (RITE).

1.6.5.1-.Canonades i accessoris

En general, els materials que s'utilitzin en canonades i accessoris de les
instal-lacions interiors d'edificis hauran de ser capacgos de suportar com a minim una
pressi6 de treball de 15 kg/cm? o superior si s'indica explicitament, en previsié per
suportar una pressido normal de servei i els cops d'ariet provocats pel tancament de
valvules i aixetes.
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Aixi mateix, els materials que es vagin a utilitzar per a les canonades i accessoris
no generaran concentracions de substancies nocives que excedeixin els valors
permesos pel Reial Decret 140/2003, de 7 de febrer, ni modificar les caracteristiques
organoléptiques ni la salubritat de l'aigua subministrada. Hauran de ser resistents a la
corrosid interior i no presentaran incompatibilitat electroquimica entre si. Finalment,
han de ser compatibles amb |'aigua subministrada i no hauran d'afavorir la migracié de
substancies i de materials en quantitats que siguin un risc per a la salubritat i neteja de
['aigua de consum huma.

Tipus de canonades

En la seglient taula es mostra el material emprat per a les canonades de
canalitzacions d'aigua, segons I'Us a que es destini. A la seglient taula es mostra de
manera resumida, les diferents aplicacions dels diferents tipus de canonades
plastiques en edificacid civil.

Aplicacions de diferents tipus de canonades plastiques en la edificacio civil

Polietilé reticulat (PE-X)

Polibutilé (PB)

Aigua freda, aigua Polipropile (PP-R)

Edificacid calenta (ACS) i ;
Canonades multicapa

climatitzacio - —
Policlorur de vinil (PVC-C)

Acrilonitril butadié estire (ABS)

Taula 1.15 Tipus de canonada en funcié de la seva aplicacio.

A continuacié, i de manera més exhaustiva, s'enumeren les multiples
aplicacions que tenen els diferents tipus de canonades.

e Canonades de policlorur de vinil clorat (PVC-C). Sistemes de canalitzacié per a
instal-lacions d'aigua calenta i freda. UNE-EN ISO 15877. Sistemes de canalitzacié per a
evacuacié d'aiglies residuals (a baixa i alta temperatura) en l'interior de I'estructura
dels edificis. UNE-EN 1566.

e Canonades de polietilé reticulat (PE-X). Sistemes de canalitzacié per a instal-lacions
d'aigua calenta i freda. UNE-EN ISO 15875.

e Canonades de polibutilé (PB). Sistemes de canalitzacié per a instal-lacions d'aigua
calenta i freda. UNE-EN ISO 15876.

e Canonades de polipropilé (PP). Sistemes de canalitzacid per a evacuacié d'aiglies
residuals (a baixa i alta temperatura) en l'interior de I'estructura dels edificis. UNE-EN
1451. Sistemes de canalitzacié per sanejament soterrat sense pressid. UNE-EN 1852.

e Canonades multicapa de polimer / alumini / polietile. Sistemes de canalitzacio
multicapa per a instal-lacions d'aigua calenta i freda a l'interior d'edificis. UNE-EN SO
21003.
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1.6.5.2-.Dilatacio térmica

Quan s’escalfa un cos solid, I'energia cinética dels seus atoms augmenta de tal
manera que les distancies entre les molécules creixen, expandint-se aixi el cos, o
contraient-se si és refredat.

Aquestes expansions i contraccions causades per variacié de temperatura en el
mitja que li envolta han de prendre’s en compte sempre el seu disseny.

Quan les canonades condueixen fluits a temperatures diferents a les del medi
ambient sofreixen aquest fenomen, per la qual cosa la seva col-locacié i fixacié s’han
de prevenir ja sigui quan estiguin encastades o visibles, observant quan es dilati o
contreu la canonada, si aquest moviment no és excessiu es preveura la seva fixacid i
aillament, i quan aquest sigui major es dissenyés la corba de dilatacid o s’instal-lara un
compensador de dilatacié que contraresti el moviment.

En tot tram recte sense connexions intermeédies en les esteses de gran longitud,
tant horitzontals com verticals, s’haurien d’adoptar mesures oportunes per a evitar
possibles tensions excessives de la canonada, motivades per les contraccions i
dilatacions produides per les variacions de temperatura.

1.6.5.3-.Exigéncia de higiene

* En la preparacié d'aigua calenta per a usos sanitaris es complira amb la legislacio
vigent higienico-sanitaria per a la prevencié i control de la legionel-losi.

* En els casos no regulats per la legislacié vigent, 'aigua calenta sanitaria es preparara
a la temperatura minima que resulti compatible amb el seu Us, considerant les
perdues en la xarxa de canonades.

e Els sistemes, equips i components de la instal-lacid térmica, que d'acord amb la
legislacié vigent higienico-sanitaria per a la prevencidé i control de la legionel-losi
hagin de ser sotmesos a tractaments de xoc téermic es dissenyaran per poder
efectuar i suportar els mateixos.

e Els materials emprats en el circuit de resistir I'accié agressiva de |'aigua sotmesa a
tractament de xoc quimic.

* No es permet la preparacid d'aigua calenta per a usos sanitaris mitjangant la mescla
directa d'aigua freda amb condensat o vapor procedent de calderes.

1.6.5.4-.Exigencia d’eficiéncia energetica

* Totes les canonades i accessoris, aixi com equips, aparells i diposits de les
instal-lacions termiques disposaran d'un aillament térmic quan continguin fluids
amb:
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a) temperatura menor que la temperatura de |'ambient del local pel qual
discorrin;

b) temperatura superior a 40 °C quan estan instal-lats en locals no calefactats,
entre els quals s'han de considerar passadissos, galeries, xemeneies de
ventilaciéd, aparcaments, sales de maquines, falsos sostres i terres tecnics,
entenent excloses les canonades de torres de refrigeracid i les canonades de
descarrega d'equips frigorifics.

e Quan les canonades o els equips estiguin instal-lats a I'exterior de |'edifici, la
terminacio final de I'aillament ha de tenir la proteccio suficient contra la intemperie.
En la realitzacid de I'estanquitat de les juntes s'evitara el pas de I'aigua de pluja.

e Els equips i components i canonades, que es subministrin aillats de fabrica, ha de
complir amb la normativa especifica en materia d'aillament o la que determini el
fabricant. En particular, totes les superficies fredes dels equips frigorifics estaran
aillades téermicament amb el gruix determinat pel fabricant.

* Per evitar la congelacio de l'aigua en canonades exposades a temperatures de l'aire
menors que la de canvi d'estat es pot recérrer a aquestes tecniques: Us d'una
barreja d'aigua amb anticongelant, circulacio del fluid o aillament de la canonada
calculat d'acord a la norma UNE-EN ISO 12241, apartat 6. També es podra recérrer a
I'escalfament directe del fluid i I'escalfament indirecte mitjancant la canonada
excepte en els subsistemes solars.

* Per evitar condensacions s'instal-lara una adequada barrera al pas del vapor; la
resisténcia total sera més gran que 50 MPa-mz-s/g. Es considera valid el calcul
realitzat seguint el procediment indicat a I'apartat 4.3 de la norma UNE-EN ISO
12241.

* En tota instal-lacié térmica per la qual circulin fluids no subjectes a canvi d'estat, en
general les de fluid caloportador aigua, les perdues termiques globals pel conjunt de
conduccions no superaran el 4% de la poténcia que transporta.

e Per al calcul del gruix minim d'aillament es pot optar pel procediment simplificat o
per l'alternatiu quan la poténcia térmica a instal-lar en generacié de calor o fred
sigui menor o igual a 70 kW. Per potéencies superiors a 70 kW s'haura d'aplicar el
procediment alternatiu.

En les dues taules seglients (taula 1.16 i taula 1.17) es mostren els espessors minims
d’aillament (mm) que hauran de dur les tuberies i accessoris que transportin fluids.

Diametro exterior (mm) Temperatura maxima del fluide (*C)
40...80 =60...100 | =100...180
D < 35 25 25 30
38 = D < B0 30 30 40
B0 = D < 80 30 30 40
a0 = D < 140 30 40 50
140 <« D 35 40 50

Taula 1.16 Aillaments per a fluids calents en I'interior d’edificis.
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Diametro exterior (mm) Temperatura minima del fluido (*C)
=-10...0 =0..10 =10
D 35 30 20 20
35 = D 60 40 30 20
B0 < D a0 40 a0 30
a0 = D 140 50 40 30
140 < D 50 40 30

Taula 1.17 Aillaments per a fluids freds en I'interior d’edificis.

1.6.5.5-.Exigencia de seguretat en el muntatge

Totes les xarxes de circulacid de fluids portadors han de ser provades
hidrostaticament, per tal d'assegurar la seva estanquitat, abans de quedar ocultes per
obres de paleta, material de farciment o pel material aillant.

Sén valides les proves realitzades d'acord amb la norma UNE-100151 o UNE-
ENV 12108, en funcid del tipus de fluid transportat.

El procediment a seguir per a les proves d'estanquitat hidraulica, en funcié del
tipus de fluid transportat i amb la finalitat de detectar fallades de continuitat en les
canonades de circulacid de fluids portadors, comprendra les fases que es relacionen a
continuacio.

1.6.5.5.1-.Preparacio i neteja de tuberies

Abans de realitzar la prova d'estanquitat i d'efectuar I'ompliment definitiu, les
xarxes de canonades d'aigua han de ser netejades internament per eliminar els residus
procedents del muntatge.

Les proves d'estanquitat requeriran el tancament dels terminals oberts. S'ha de
comprovar que els aparells i accessoris que quedin inclosos en la seccié de la xarxa que
es pretén provar puguin suportar la pressio a la qual se'ls va a sotmetre. Si no és aixi,
com aparells i accessoris han de quedar exclosos, tancant valvules o substituint-los per
taps.

Per aixd, una vegada completada la instal-lacid, la neteja es pot efectuar
omplint i buidant el nombre de vegades que sigui necessari, amb aigua o amb una
solucié aquosa d'un producte detergent, amb dispersants compatibles amb els
materials emprats en el circuit, la concentracié sera establerta pel fabricant.

Després I'ompliment, es posaran en funcionament les bombes i es deixara
circular l'aigua durant el temps que indiqui el fabricant del compost dispersant.
Posteriorment, es buidara totalment la xarxa i es esbandir amb aigua procedent del
dispositiu d'alimentacid.
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En el cas de xarxes tancades, destinades a la circulacié de fluids amb
temperatura de funcionament menor que 100 °C, es mesurara el pH de l'aigua del
circuit. Si el pH resultés menor que 7,5 es repetira I'operacid de neteja i esbandida
tantes vegades com sigui necessari. A continuacié es posara en funcionament la
instal-lacié amb els seus aparells de tractament.

1.6.5.5.2-.Prova preliminar de estanquitat

Aquesta prova s'efectuara a baixa pressid, per detectar fallades de continuitat
de la xarxa i evitar els danys que podria provocar la prova de resisténcia mecanica;
s'emprara el mateix fluid transportat o, generalment, aigua a la pressié d'ompliment.
La prova preliminar ha de durar prou per verificar |'estanquitat de totes les unions.

1.6.5.5.3-.Prova de resistencia mecanica

Aguesta prova s'efectuara a continuacidé de la prova preliminar: un cop
omplerta la xarxa amb el fluid de prova, se sotmetra a les unions a un esfor¢ per
I'aplicacié de la pressidé de prova. En el cas de circuits tancats d'aigua refrigerada o
d'aigua calenta fins a una temperatura maxima de servei de 100 °C, la pressié de prova
sera equivalent a una vegada i mitja la pressi6 maxima efectiva de treball a la
temperatura de servei, amb un minim de 6 bar; per circuits d'aigua calenta sanitaria, la
pressio de prova és equivalent a dues vegades, amb un minim de 6 bar.

Per als circuits primaris de les instal-lacions d'energia solar, la pressié de la
prova sera d'una vegada i mitja la pressié maxima de treball del circuit primari, amb un
minim de 3 bar, comprovant el funcionament de les linies de seguretat.

Els equips, aparells i accessoris que no suporten aquestes pressions queden
exclosos de la prova. La prova hidraulica de resisténcia mecanica ha de durar prou per
verificar visualment la resisténcia estructural dels equips i canonades sotmesos a
aquesta.

1.6.5.5.4-.Reparacio de fuites

La reparacié de les fuites detectades es realitzara desmuntant la junta,
accessori 0 seccié on s'hagi originat la fuga i substituint la part defectuosa o avariada
amb material nou.

Un cop reparades les anomalies, es tornara a comengar des de la prova
preliminar. El procés es repetira tantes vegades com sigui necessari, fins que la xarxa
sigui estanca.
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1.6.6-. Energia solar fotovoltaica (FV)

L'energia electrica generada a partir de la conversié fotovoltaica és utilitzada
per a I'autoconsum en aquestes aplicacions, per cobrir una demanda en el mateix lloc
de la seva produccid. Els sistemes autonoms sén aplicacions d’electrificacido per a
emplagaments aillats, que resulten de gran interes i rendibilitat per a llocs allunyats de
la xarxa electrica; son competitius enfront els sistemes classics, tant en termes
economics com de fiabilitat de subministrament.

De vegades, els sistemes fotovoltaics autonoms es complementen amb la
instal-lacié d’aerogeneradors. Amb aquest sistema combinat es pretén cobrir les
mancances mutues de produccié d’electricitat, que depenen de les condicions
climatiques.

Actualment a Espanya, a falta d'una regulacid per a l'autoconsum que sera
realitat en els propers anys, Unicament resulta rentable la construccidé d’una instal-lacié
fotovoltaica autonoma en vivendes aillades que necessiten més de 700 m de escomesa
eléctrica per abastir la vivenda. Tot i que aquesta xifra esta decreixent rapidament
gracies al abaratiment dels components, sobretot dels moduls fotovoltaics, i aviat sera
més rentable el autoconsum fotovoltaic que la connexid a la red eléctrica.

1.6.6.1-. Parts fonamentals d’una instal-lacio solar fotovoltaica

Els sistemes fotovoltaics autonoms més habituals son de poca poténcia,
habitualment d’entre 3 i 10 kWp pero també ens trobem casos molt rentables com sén
el bombeig d’aigua, l'alimentacié d’equips de mesura, de telecomunicacions,
il-luminacid i senyalitzacié en llocs aillats etc.

En la figura 1.25 és mostren les parts que componen una instal-lacié autonoma.
A continuacio és defineixen a grans trets els equips que componen aquest sistema i es
nombren el requisits minims que han de complir segons el plec de condicions técniques
de instal-lacions aillades de la red.
Sistema de Generacion

Modulos Fotovoltaicos  Sistema de Regulacion
Reguladar

-

Consumo DC

Consuma AC
Sistema de Adaptaciin

de Corriente

Sistema de Acumulacion
Inversor
Baterias

Figura 1.25 Esquema basic d’una instal-lacié fotovoltaica autonoma.
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1.6.6.1.1-. Panells fotovoltaics

La generacié del corrent eléctric és produeix per l'efecte fotovoltaic, que
consisteix en la conversié directa de la radiacié solar en energia eléctrica en forma de
corrent continu. Aquesta conversido la produeixen les cél-lules fotovoltaiques. Les
cél-lules fotovoltaiques son semiconductors de silici (diode) del tipus PN. Quan sobre la
unio PN del semiconductor incideix la radiacié solar (fotons) aquesta es fa conductor
generant als seus extrems un voltatge de 0,5 V i un corrent que dependra de la
superficie d’exposicié de la unid i de la intensitat de la radiacio solar. Veure figura 1.26.

Aguest voltatges i corrents sén massa petits per ser utilitzats, per aixo les
cél-lules s’associen en series per incrementar el voltatge i en paral-lel per incrementar
el corrent, formant els panells fotovoltaics. Dintre la normalitat els panells es
composen de 36 cel-lules de diametres diferents, en funcié del corrent que es vol
obtenir.

MARCO DE ALUMINIO

CUBIERTA DE VIDRIO

ENCAPSULANTES .
CELULA FOTOVOLTAICA

—_——_—i—_—‘|

CAJETIN
ESTANCO

CUBIERTA POSTERIOR

CONEXION

DIODO DE PROTECCION
BORNAS DE CONEXION
AGUJERO DE FIJACION

Figura 1.26 Elements d’un panell fotovoltaic.

En el mercat existeixen 3 tipus de cél-lules fotovoltaiques que es diferencien
per la seva estructura cristal-lina. Veure Figura 1.27.

4 i =

Monocristalino

Figura 1.27 Tres tipus de cél-lules.

Silici monocristal:li: Son els més cars i els més emprats. Tenen un rendiment

real del 16% aproximadament de la radiacio rebuda.
Silici_policristal:li: S6n més economics. Tenen un rendiment del 13%

aproximadament de la radiacié solar.
Silici amorf: Sén els més economics i s’utilitzen per a objectes de petit consum.
Tenen un rendiment del 6% aproximadament.
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Tot i que els sistemes fotovoltaics solen ser de 12 V o 24 V els panells
proporcionen tensions superiors a aquest voltatges per compensar les perdues al llarg
dels conductors i poder carregar les bateries.

La radiacio solar que arriba a la superficie de la terra a les nostres latituds sol
ser d’uns 1000 W/m? , que sén les condicions estandard per les quals els fabricants
proporcionen les corbes de poténcia dels panells. Es important fixar-nos sempre amb
la corba |-V que proporciona cada fabricant en les caracteristiques técniques i la
influencia de la temperatura en la corrent i la tensié del modul. Cal tenir en compte
gue el augment de temperatura té com a conseqlieéncia una disminucio de la tensio de
sortida del panell.

Tots els moduls han de satisfer les especificacions UNE-EN 61215 per a moduls
de silici cristal-li, UNE-EN 61646 per a moduls fotovoltaics de capa prima, o UNE-EN
62108 per a moduls de concentracio, aixi com |'especificacié UNE-EN 61730- 1i 2 sobre
seguretat en moduls FV, Aquest requisit es justificara mitjancant la presentacié del
certificat oficial corresponent emeés per algun laboratori acreditat.

Requisits

El modul portara de forma clarament visible i indeleble el model, nom o logotip
del fabricant, i el nUmero de serie, data de fabricacid, que permeti la seva identificacio
individual.

S'utilitzaran moduls que s'ajustin a les caracteristiques técniques descrites a
continuacié. En cas de variacions respecte d'aquestes caracteristiques, amb caracter
excepcional, s'ha de presentar en la Memoria justificacid de la seva utilitzacié.

e Els moduls han de portar els diodes de derivacié per evitar les possibles avaries de
les cel-lules i els seus circuits per ombrejats parcials, i tindran un grau de proteccio
IP65.

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

e Perqué un modul resulti acceptable, la seva poténcia maxima i corrent de curtcircuit
reals, referides a condicions estandard hauran d'estar compreses en el marge del +
5% dels corresponents valors nominals de cataleg.

e Sera rebutjat qualsevol modul que presenti defectes de fabricacié, com
trencaments o taques en qualsevol dels seus elements aixi com falta d'alineacio en
les cel-lules, o bombolles en el encapsulant.
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Quan les tensions nominals en continua siguin superiors a 48 V, I'estructura del
generador i els marcs metal-lics dels moduls estaran connectats a una presa de terra,
gue sera la mateixa que la de la resta de la instal-lacid.

S'instal-laran els elements necessaris per a la desconnexié, de forma
independent i en ambdés terminals, de cadascuna de les branques del generador.

En aquells casos en que s'utilitzin moduls no qualificats, s'ha de justificar
degudament i aportar documentacié sobre les proves i assaigs a qué han estat
sotmesos. En qualsevol cas, tot producte que no compleixi alguna de les
especificacions anteriors haura de comptar amb I'aprovacié expressa del IDAE. En tots
els casos han de complir les normes vigents d'obligat compliment.

1.6.6.1.2-. Bateries

Les bateries s’encarreguen d’acumular I'energia eléctrica generada per el
sistema de generacié fotovoltaic per poder disposar de I'energia en les hores que no
brilla el sol. Les més recomanades per aquest tipus d’instal-lacions sén les
estacionaries de plom acid, amb vasos de 2 V cada un, que la seva disposicié sera en
serie i/o paral-lel per completar els 12, 24 0 48 V que s’adeqliin en cada cas.

El criteri que podem utilitzar a I’hora d’escollir el nivell de voltatge del modul
fotovoltaic que necessitarem per al nostre sistema fotovoltaic es podria resumir de
manera generica en la seglient taula 1.17:

Demanda de la carga en (W) Tensio de treball (V)
<1.500 12
1.500 -5.000 24048
>5.000 120 0 300

Taula 1.18 Tensio treball bateria en funcié de la demanda.

Aguest tipus de bateries poden romandre llargs periodes de temps carregades
y suportar descarregues esporadicament. Per definir el tamany necessari de les
bateries és necessari tenir en compte dos parametres.

Profunditat de descarrega maxima, que és el nivell maxim de descarrega que se
li permet a la bateria abans de la desconnexié del regulador, per protegir la duracié de
la mateixa. Les profunditats de descarrega maximes que es solen considerar per a un
cicle diari estan sobre el 15-20%. Per al cas del cicles estacional, qué és el nimero
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maxim de dies que podra una bateria estar descarregant-se sense rebre el moduls de
radiacio solar suficient, esta entre els 4 — 10 dies i la profunditat de descarrega del 70%
aproximadament.

En instal-lacions fotovoltaiques no es busca una descarrega agressiva, sind més
bé progressiva, quan més intensa es la descarrega de una bateria menys energia es
capac de subministrar-nos.

Avantatges:
Poden emmagatzemar energia per alliberar-la en qualsevol altre moment. La

seva vida util és de 20 a 30 anys.

Inconvenients:

Sén costoses, poc eficients i no permeten I'acumulacié d’energia durant un llarg
periode de temps. L'excés de calor (per sobre de 40 °C) o un fred considerable
(per sota de 0 °C) poden reduir la seva vida util.

Requisits

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

Per assegurar una adequada recarrega de les bateries, la capacitat nominal de
I'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 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 de
I'acumulador) no excedira el 80% en instal-lacions on es prevegi que descarregues tan
profundes no seran freqlients. En aquelles aplicacions en qué aquestes sobre-
descarregues puguin ser habituals, com ara enllumenat 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 del acumulador sera superior al 90% de la capacitat nominal.
En qualsevol cas, s'han de seguir les recomanacions del fabricant per a aquelles
bateries que requereixin una carrega inicial.
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La auto-descarrega de l'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 l'acumulador fins a una profunditat del 50% a 20 °C.
L'acumulador sera instal-lat seguint les recomanacions del fabricant. En qualsevol cas,
haura d'assegurar el seglient:

— L'acumulador es situara en un lloc ventilat i amb accés restringit.

— S'adoptaran les mesures de proteccid necessaries per evitar el curtcircuit
accidental dels terminals de I'acumulador, per exemple, mitjangant cobertes
aillants.

Cada bateria, haura d'estar etiquetada, almenys, amb la informacié seglient:

- Tensié nominal (V) - Capacitat nominal (Ah)
- Polaritat dels terminals - Fabricant i niUmero de série

Tipus de bateries

En diferents fases de desenvolupament es troben bateries de diferents tipus,
alguns dels quals sén:

¢ Plom-acid (Pb-acid) * Niquel-Cadmi (Ni-Cd)

De tots els acumuladors més del 90% del mercat correspon a les bateries de
plom acid, que en general, i sempre que pugui realitzar-se un manteniment, son les
qgue millor s'adapten als sistemes de generacio fotovoltaica. Dins de les de plom acid es
troben les de Plom-Calci (Pb-Ca) i les de Plom-Antimoni (Pb-Sb). Les primeres tenen a
favor seu una menor autodescarrega, aixi com un
manteniment més limitat, mentre que les de Pb-Sb de
tipus obert i tubular es deterioren menys amb la successié
de cicles i presenten millors propietats per a nivells de
baixa carrega. Aquest segon tipus de bateries suporta
grans descarregues i sempre tenen, atenent a les
condicions d'Us, una vida mitjana de deu o quinze anys.

Figura 1.28 Bateria tipus plom-acid.
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Per la seva implantacié a nivell comercial té
també certa importancia els acumuladors de Niquel-

Cadmi, que entre altres avantatges enfront de les de
plom acid presenten la possibilitat de ser empleats sense
element regulador, la possibilitat de romandre llarg o

(/8

temps amb baix estat de carrega, la estabilitat en la
tensid subministrada i un manteniment molt més espaiat
en el temps. No obstant aix0, el seu cost es quadruplica i :
la seva baixa capacitat a regim de descarrega lenta, ‘
desaconsella el seu Us en gran part de les aplicacions

fotovoltaiques.
Figura 1.29 Bateria tipus Niquel-Cadmi.

Totes aquestes bateries es poden presentar en forma estanca, conegudes com
a lliures de manteniment o sense manteniment, el que és beneficids per a algunes
aplicacions.

1.6.6.1.3-. Requladors

Els reguladors sén dispositius electronics que s’encarreguen de controlar la
carrega de les bateries, aixi com la descarrega i evitar carregues o descarregues
excessives. De una manera senzilla, un regulador es pot entendre com un interruptor,
tancat i connectat en série entre els panells fotovoltaics i les bateries per el procés de
carrega. | obert quan la bateria esta totalment carregada. Les intensitats maximes
d’entrada i sortida del regulador adequat per a cada aplicacié dependra de la corrent
maxima que pugui produir el sistema de generacié fotovoltaic per I’entrada i la corrent
maxima per les carregues per la sortida. Per tenir en compte els possibles pics de
irradiancia o els canvis de temperatura, és recomanable que, alhora de elegir el
regulador, sigui aquell amb un 15 — 25% superior a la corrent de curtcircuit que li pot
arribar del sistema de generacié fotovoltaic (lentrada) © b€, de la que pot consumir la
carrega del sistema (lsortiga). La eleccié del regulador sera aquella que suporti la major
de les dues corrents calculades.

PR 3030

Figura 1.30 Regulador de carrega.
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Requisits

Les bateries es protegiran contra sobrecarregues i sobre-descarregues. En
general, aquestes proteccions seran realitzades pel regulador de carrega, encara que
aquestes funcions podran incorporar-se en altres equips sempre que s'asseguri una
proteccio equivalent.

Els reguladors de carrega que utilitzin la tensid de I'acumulador com a
referéncia per a la regulacié hauran de complir els seglients requisits:

— La tensié de desconnexié de la carrega de consum del regulador haura de
triar perqué la interrupcié del subministrament d'electricitat a les carregues
es produeixi quan l'acumulador hagi assolit la profunditat maxima de
descarrega permesa.

— Latensio final de carrega ha d'assegurar la correcta carrega de la bateria.

— La tensio final de carrega s'ha de corregir per temperatura a radé de -4 mV/2C
a -5 mV/°C per got, i estar en l'interval de + 1% del valor especificat.

— Es permetran sobrecarregues controlades de |'acumulador per evitar
I'estratificacid de I'electrolit o per realitzar carregues d'igualacio.

Es permetra I'Us d'altres reguladors que utilitzin diferents estrategies de
regulacid atenent a altres parametres, com per exemple, l'estat de carrega de
I'acumulador. En qualsevol cas, haura d'assegurar una proteccid equivalent del
acumulador contra sobrecarregues i sobre-descarregues.

El regulador de carrega es seleccionara perque sigui capa¢ de resistir sense
dany una sobrecarrega simultania, a la temperatura ambient maxima, de:

— Corrent en la linia de generador: un 25% superior a la corrent de curtcircuit
del generador fotovoltaic en CEM.

— Corrent en la linia de consum: un 25% superior a la corrent maxima de la
carrega de consum.

El regulador de carrega hauria d'estar protegit contra la possibilitat de
desconnexio accidental de I'acumulador, amb el generador operant en les CEM i amb
qualsevol carrega. En aquestes condicions, el regulador hauria d'assegurar, a més de la
seva propia proteccid, la de les carregues connectades.
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Les caigudes internes de tensid del regulador entre les seves terminals de
generador i acumulador seran inferiors al 4% de la tensid nominal (0,5 V per a 12 V de
tensido nominal), per a sistemes de menys d'1 kW, i del 2 % de la tensié nominal per a
sistemes majors d'1 kW, incloent els terminals. Aquests valors s'especifiquen per a les
seglients condicions: corrent nul-la en la linia de consum i corrent en la linia
generador-acumulador igual a la corrent maxima especificada pel regulador. Si les
caigudes de tensid sén superiors, per exemple, si el regulador incorpora un diode de
bloqueig, es justificara el motiu en la Memoria de Sol-licitud.

Les caigudes internes de tensié del regulador entre les seves terminals de
bateria i consum seran inferiors al 4% de la tensié nominal (0,5 V per a 12 V de tensid
nominal), per a sistemes de menys d'l kW, i del 2 % de la tensié nominal per a
sistemes majors d'1 kW, incloent els terminals. Aquests valors s'especifiquen per a les
seglients condicions: corrent nul-la en la linia de generador i corrent en la linia
acumulador-consum igual a la corrent maxima especificada pel regulador.

Les perdues d'energia diaries causades per l'autoconsum del regulador en
condicions normals d'operacié han de ser inferiors al 3% del consum diari d'energia.
Les tensions de reconnexid de sobrecarrega i sobre-descarga seran diferents de les de
desconnexid, o bé estaran temporitzades, per evitar oscil-lacions desconnexi6-
reconnexio.

El regulador de carrega haura d'estar etiquetat amb almenys la segient

informacio:
- Tensié nominal (V). - Fabricant i nUmero de série.
- Corrent maxima (A). - Polaritat de terminals i connexions.

Tipus de reguladors

El mercat ofereix diferents tipus de reguladors de carrega solar a diferents
preus, per fer una bona eleccié és important coneixer les seves caracteristiques i com
treballa amb la finalitat de realitzar una bona instal-lacid, I'eleccié de la tecnologia
depen del tipus de panells i seleccio de les bateries que instal-larem.

Al mercat existeix el regulador PWM i el regulador MPPT, normalment el PWM
costa menys que un regulador MPPT, pero el regulador MPPT és capag d'explorar al
maxim una tensio fotovoltaica molt per sobre del banc de bateries i per tant permet
produir més energia. A continuacié es mostra una taula que ens ajudara a triar el
regulador en funcié dels moduls i bateries triades.
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Els panells i les bateries Regulador
Panells 36 cel-lules i bateries de 12 V Mppt
Panells 48 cel-lules i bateriesde 12V /24 V Mppt
Panells 54 cél-lules i bateriesde 12V /24 V Mppt
Panells 72 cél-lules i bateriesde 12V / 24 V Mppt
Panells 144 cel-lules i bateries de 48 V Mppt
Panells 30 cel-lules i bateries de 12 V Pwm
Panells 60 cel-lules i bateries de 24 V Pwm
Panells 120 cel-lules i bateries de 48 V Pwm

Taula 1.19 Eleccid del regulador en funcié dels panells i bateries.

1.6.6.1.4-. Inversors o Onduladors

Si les carregues que s’ha d’alimentar son a 230 Vac, necessitarem un equip que
s’encarregui de transformar la corrent continua (DC) procedent regulador en corrent
alterna (AC) per alimentar les carregues. Aquesta és la funcié de l'inversor (Figura
1.31). A I'hora de dimensionar l'inversor es tindra em compte la poténcia demanda la
suma de totes les carregues AC en un instant, d’aquesta manera s’elegira un inversor,
la qual, la poténcia sera un 20% superior a la demanada per les carregues, suposant els
seu funcionament al mateix temps.

Figura 1.31 Inversor o Ondulador.

Requisits

Els requisits tecnics d'aquest apartat s'apliquen a inversors monofasics o
trifasics que funcionen com a font de tensié fixa (valor efica¢ de la tensid i freqiéncia
de sortida fixos). Per a altres tipus d'inversors s'asseguraran requisits de qualitat
equivalents.

Els inversors seran d'ona sinusoidal pura. Es permetra I'Us d'inversors d'ona no
sinusoidal, si la seva poténcia nominal és inferior a 1 kVA, no produeixen mal a les
carregues i asseguren una correcta operacio d'aquestes.
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Els inversors es connectaran a la sortida de consum del regulador de carrega o
en borns de l'acumulador. En aquest ultim cas s'ha d'assegurar la proteccié de
I'acumulador davant 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 tensié en
I'acumulador per assegurar I'arrencada de l'inversor.

L'inversor ha d'assegurar una correcta operacid en tot el marge de tensions
d'entrada permeses pel sistema. La regulacié de I'inversor ha d'assegurar que la tensio
i la freqliencia de sortida estiguin en els seglients marges, en qualsevol condicid
d'operacié:

- VNOM + 5%, sent VNOM =2200230 Vrms
— 50Hz 2%

L'inversor sera capac¢ de lliurar la potencia nominal de forma continuada, al
marge de temperatura ambient especificat pel fabricant. A més, ha d'arrencar i operar
totes les carregues especificades en la instal-lacid, especialment aquelles que
requereixen elevades corrents d'arrencada (TV, motors, etc.), sense interferir en la
seva correcta operacié ni a la resta de carregues.

Els inversors estaran protegits enfront de les segilients situacions: Tensio
d'entrada fora del marge d'operacié, desconnexié de l'acumulador, curtcircuit a la
sortida de corrent altern i sobrecarregues que excedeixin la durada i limits permesos.

L'autoconsum de l'inversor sense carrega connectada sera menor o igual al 2%
de la potéencia nominal de sortida. Les perdues d'energia diaria ocasionades pel
autoconsum de l'inversor seran inferiors al 5% del consum diari d'energia. Es recomana
qgue l'inversor tingui un sistema de "stand-by" per reduir aquestes perdues quan
I'inversor treballa en buit (sense carrega).

El rendiment de l'inversor amb carregues resistives sera superior als limits
especificats a la taula 1.20.

) o Rendimiento al 20 % Rendimiento a
Tipo de inversor . ) . .
de la potencia nominal | potencia nominal
Py < 500 VA >85% >75%
Onda senoidal
Pyoy =500 VA >90% >85%
Onda no senoidal =90% =85%

Taula 1.20 Rendiments inversor.
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Els inversors han d'estar etiquetats amb, almenys, la seglient informacio:

— Potéencia nominal (VA) — Fabricant i nUmero de série
— Tensid nominal d'entrada (V) — Polaritat i terminals
— Tensid (Vims) i freqliencia (Hz)

nominals de sortida

Tipus de inversors

Segons la funcid a la que estigui destinat I'equip por ser de major qualitat o de
menor qualitat, i poden ser de dos tipus fonamentalment:

* Inversors d'ona de sortida sinusoidal. Son els destinats a subministrar energia a la
xarxa eléctrica de distribucid. Sén els de major qualitat, ja que tenen un rendiment
superior al 90%, i el voltatge, freqlencia i fase del senyal produit és molt precis i
estable.

* Inversors d'ona de sortida quadrada modificada. Son els destinats exclusivament a
subministrar energia als equips de consum, sense que es puguin connectar a la
xarxa electrica. S6n de menor qualitat i tenen un rendiment entre el 80 i 90%, la
precisio de voltatge i freqliencia sGn menors als anteriors.

El parametre més important d'un inversor és la poténcia que pot subministrar a
la sortida de I'equip. Per aix0 en el mercat existeixen una gran gamma de convertidors
que pot anar des dels 150 W fins als 8000 W de potencia de sortida.

1.6.6.1.5-.Estructura suport panells

Es I'element encarregat de suportar els panells, per al seu disseny normalment
no s'hauran de realitzar grans calculs, ja que les empreses fabricants donen tot a punt,
fins i tot algunes té programes per al dimensionant de la instal-lacid donant fins i tot el
nombre de cargols necessaris i només es haura de muntar, de manera que com a molt
s'haura de calcular la fonamentacié en cas de realitzar sobre terreny.

Les estructures fixes sobre terreny solen ser estructures de gelosia per ser el
més lleugeres possibles i per estalviar en materials, els seus sistemes d'ancoratge
poden ser fonamentacid a través de ciment la més comuna o ancorades per blocs de
formigd, aixo dependra de la zona on es trobi la instal-lacid, ja que els panells fan
efecte vela i amb les grans superficies que abasten es corre el perill que es bolqui la
instal-lacié. El seu preu sol ser barat.
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Figura 1.32 Exemple d’estructura solar.

Requisits

S’instal-laran les estructures suport necessaries per muntar els moduls i
s'inclouran tots els accessoris que calguin.

L'estructura de suport i el sistema de fixaci6 de moduls permetran les
necessaries dilatacions termiques sense transmetre carregues que puguin afectar la
integritat dels moduls, seguint les normes del fabricant. L'estructura suport dels
moduls ha de resistir, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues del vent i neu,
d'acord amb el que indica el Codi Tecnic de I'Edificacio (CTE).

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

Els cargols emprats han de ser d'acer inoxidable. En el cas que |'estructura sigui
galvanitzada s'admetran cargols galvanitzats, exceptuant els de subjeccié dels moduls
a la mateixa, que seran d'acer inoxidable.

Els limits de subjeccié de moduls, i la propia estructura, no donaran ombra
sobre els moduls. En el cas d'instal-lacions integrades en coberta que facin les vegades
de la coberta de l'edifici, el disseny de l'estructura i I'estanquitat entre moduls
s'ajustara a les exigencies del Codi Técnic de I'Edificacid.

Si esta construida amb perfils d'acer laminat conformat en fred, complira la
Norma MV102 per garantir totes les seves caracteristiques mecaniques i de
composicio quimica.

Si és del tipus galvanitzada en calent, complira les normes UNE 37-501 i UNE
37-508, amb un gruix minim de 80 micres, per eliminar les necessitats de manteniment
i perllongar la seva vida util.
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Tipus de estructures solars

Les estructures dels panells fotovoltaic poden de diferents tipus depenent de
I'emplagament, hi ha les seglients possibilitats generals:

e Sol. Es la forma més usual d'instal-lacié6 de grups de panells i presenta grans
avantatges pel que fa a I'area oposada al vent, accessibilitat i facilitat de muntatge.
No obstant aix0, és més susceptible de poder quedar enterrada per la neu, s'inundi
o ser objecte de trencament per animals o persones.

* Pal. Es usual en instal-lacions de petita dimensid, on es disposi préviament d'un pal.
Es el tipus de muntatge tipic en alimentacié fotovoltaica d'equips de comunicacié
aillades o fanals.

* Paret. Presenta avantatges quan es disposa de bons punts d'ancoratge sobre una
edificacié construida. No obstant aix0, és obligat instal-lar-lo en una fagana al sud i
I'accessibilitat pot presentar alguns problemes.

¢ Teulada. Com a forma d'instal-lacid és una de les més usuals, en disposar de
suficient espai. No obstant aix0, presenta problemes per cobriment de neu, menor
facilitat d'orientacio al sud, i impermeabilitzat de les subjeccions del sostre.

El principal factor a I'hora de fixar I'estructura no és el pes dels panells en ser
aquests lleugers siné la forca del vent que, depenent de la zona, pot arribar a ser molt
considerable. L'estructura haura de resistir vents de, corn a minim, 150 km/h.

En terrasses o sols I'estructura ha de permetre una alcada minima del panell de
30 cm, la qual, en zones de muntanya o on es produeixin abundants precipitacions de
neu, haura de ser superior a fi d'evitar que els panells quedin totalment o parcialment
coberts per les successives capes de neu dipositades a I'hivern.

Pel que fa als ancoratges o encastament de l|'estructura, s'utilitzen blocs de
formigé i cargols roscats. Tant l'estructura com els suports hauran de ser
preferiblement d'alumini anoditzat, acer inoxidable o ferro galvanitzat i cargols d'acer
inoxidable.
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1.6.6.1.6-.Cablejat

Tot el cablejat complira amb el que estableix la legislacié vigent. Els conductors
necessaris tindran la seccid adequada per reduir les caigudes de tensid i els
escalfaments. Concretament, per qualsevol condicid de treball, els conductors hauran
de tenir la seccio suficient perque la caiguda de tensio sigui inferior, incloent qualsevol
terminal intermedi, I'1,5% a la tensié nominal continua del sistema.

S'incloura tota la longitud de cables necessaria (part continua i / o alterna) per a
cada aplicacié concreta, evitant esforgos sobre els elements de la instal-lacid i sobre els
propis cables. Els positius i negatius de la part continua de la instal-lacié es conduiran
separats, protegits i senyalitzats (codis de colors, etiquetes, etc.) d'acord amb Ia
normativa vigent. A més, els cables d'exterior estaran protegits contra la intemperie.

1.6.6.1.7-.Proteccions i posta a terra

Totes les instal-lacions amb tensions nominals superiors a 48 volts comptaran
amb una presa de terra a la qual estara connectada, com a minim, la estructura suport
del generador i els marcs metal-lics dels moduls.

El sistema de proteccions assegurara la proteccié de les persones davant de
contactes directes i indirectes. En cas d'existir una instal-lacié prévia no s'alteraran les
condicions de seguretat de la mateixa.

La instal-lacio estara protegida enfront de curtcircuits, sobrecarregues i
sobretensions. Es prestara especial atencié a la proteccio de la bateria davant
curtcircuits mitjangant un fusible, disjuntor magnetotermic o un altre element que
compleixi amb aquesta funcid.

1.6.6.2-.Manteniment instal-lacid solar fotovoltaica

1.6.6.2.1-.Posada en servei

Es procedira a la posta en marxa, quan aquesta posta marxa sigui efectiva es
realitzaran les comprovacions necessaries de la instal-lacié. Aquest periode de proves
duraran entre 1i 2 dies.

La primera comprovacio sera una comprovacié visual de tots els elements que
formen part de la instal-lacid. Observant si hi ha algun defecte de forma o dany en
algun dels elements. Si es trobes algun defecte en la instal-lacié es repararia
immediatament.
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Es realitzaran comprovacions en el cas de les instal-lacions amb seguidors
solars, mitjangant la connexié i desconnexid dels diferents elements de captacié solar a
la xarxa. Es realitzaran proves de funcionament amb activacié manual i automatica
dels elements de proteccid de la instal-lacié. També es practicara el funcionament de
zones aillades i la desconnexid de parts de captacié de la instal-lacid.

També haurem de comprovar la tensid dels terminals dels moduls fotovoltaics
Amb el circuit obert a la sortida de cada fase. Sempre es realitzara en dies solejats i a

mig dia, quan la radiacio solar incident és maxima.

1.6.6.2.2-.Manteniment basic

Es realitzara un contracte de manteniment (preventiu i correctiu), almenys, de
tres anys. El manteniment preventiu implicara, com a minim, una revisié anual.

El contracte de manteniment de la instal-lacié incloura les tasques de
manteniment de tots els elements de la instal-laci6 aconsellats pels diferents
fabricants.

Programa de manteniment

L'objecte d'aquest apartat és definir les condicions generals minimes que s'han
de seguir per al manteniment de les instal-lacions d'energia solar fotovoltaica aillades
de la xarxa de distribucié eléctrica.

Es defineixen dos esglaons d'actuacid per englobar totes les operacions
necessaries durant la vida util de la instal-lacid, per assegurar el funcionament,
augmentar la produccid i prolongar la durada de la mateixa:

— Manteniment preventiu.
— Manteniment correctiu.

Pla de manteniment preventiu: operacions d'inspeccid visual, verificacio
d'actuacions i altres, que aplicades a la instal-lacido han de permetre mantenir, dins de
limits acceptables, les condicions de funcionament, prestacions, proteccié i durabilitat
de la instal-lacié.

Pla de manteniment correctiu: totes les operacions de substitucid necessaries
per assegurar que el sistema funciona correctament durant la seva vida util. Inclou:
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— La visita a la instal-lacié en els terminis indicats anteriorment i cada vegada
que l'usuari ho requereixi per averia greu en la instal-lacid.

— L'analisi i pressuposta-hi els treballs i reposicions necessaries per al correcte
funcionament de la mateixa.

— Els costos economics del manteniment correctiu, amb |'abast indicat, formen
part del preu anual del contracte de manteniment. Podran no estar incloses
ni la ma d'obra, ni les reposicions d'equips necessaries més enlla del periode
de garantia.

El manteniment ha de realitzar per personal tecnic qualificat sota la
responsabilitat de I'empresa instal-ladora.

El manteniment preventiu de la instal-lacié incloura una visita anual en que es
realitzaran, com a minim, les seglients activitats:

— Verificacid del funcionament de tots els components i equips.
— Revisid del cablejat, connexions, platines, terminals, etc.

— Comprovacio de l'estat dels moduls: situacié respecte al projecte original,
neteja i preséncia de danys que afectin la seguretat i proteccions. -
Estructura suport: revisié de danys en I'estructura, deteriorament per agents
ambientals, oxidacig, etc.

— Bateries: nivell de I'electrolit, neteja i greixatge de terminals, etc.

— Regulador de carrega: caigudes de tensié entre terminals, funcionament
d'indicadors, etc.

— Inversors: estat d'indicadors i alarmes.
— Caigudes de tensio en el cablejat de continua.

— Verificacio dels elements de seguretat i proteccions: preses de terra,
actuacio d'interruptors de seguretat, fusibles, etc.

En instal-lacions amb monitoratge I'empresa instal-ladora de la mateixa
realitzara una revisid6 cada sis mesos, comprovant el calibratge i neteja dels
mesuradors, funcionament i calibratge del sistema d'adquisici6 de dades,
emmagatzematge de les dades, etc.

Les operacions de manteniment realitzades es registraran en un llibre de
manteniment.
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1.6.6.3-.Estudi demanda eléctrica refugi

Com tota instal-lacid, un correcte dimensionament és fonamental, no tan sols
perque la instal-lacié funcioni correctament, siné també, i molt important, perque la
seva vida util sigui llarga.

Sembla logic pensar que els diferents elements de la instal-lacié guardin entre si
una relacié justa i equilibrada. Cada element ha de ser curosament calculat i elegit en
funcio de les seves caracteristiques, les seves prestacions i la seva idoneitat (funcional,
econOmica, etc.) d’acord amb la instal-lacié que s’esta projectant.

El dimensionament tindra sempre en compte els possibles perjudicis en cas de
paralitzacio del funcionament de la instal-lacio. Aixi doncs, no sera el mateix, des del
punt de vista de les prioritats, que deixi de funcionar una estacié de radioenllag, un
quirofan d’hospital, amb funcionament vital, que una instal-lacié d’il-luminacié per a
un habitatge, la qual es pot acceptar que deixi de funcionar en determinades ocasions,
sense menystenir la instal-lacid ni els seus usuaris.

Es normal que el tema del dimensionament es consideri abans de comengar a
fer els calculs de cada element, i que ho fem en funcié de les necessitats raonables de
'usuari, la seva capacitat economica i preferencies determinades. Tota aquesta
informacié de I'usuari de la instal-lacio és molt important que sigui recollida perque el
funcionament de la instal-lacidé satisfaci tots els requisits considerats i demanats,
evitant possibles futures despeses no previstes que poden arribar a ser considerables.

L'usuari ha de coneixer, abans que es comenci a fer el projecte, totes les
possibilitats i limitacions de la instal-lacié i assumir-les perfectament. En principi, una
instal-lacié solar fotovoltaica no te cap limit técnic quant a potencia eléctrica a produir.
Nomes motius economics i de rendibilitat poden acotar el nombre de panells i
d’acumuladors a instal-lar.

1.6.6.3.1-. Establiment del consum electric

Per poder dissenyar el sistema solar fotovoltaic, és necessari préviament
estudiar la demanda energética del nostre refugi, aquesta es calcula a partir de la
poténcia instal-lada i les hores de funcionament diaries.

La potencia de la instal-lacié es divideix en dos apartats, el primer lloc la
il-luminacié, veure Taula 1.24 (taula resum), i el segon lloc el consum dels aparells
eléctrics o electrodomestics, (veure Taula 1.25). Al tractar-se d’una refugi aillat de la
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red, es procura que la eficiencia dels electrodomestics sigui el més elevada possible
m’entres que el consum sigui el menor possible.

Primer s’analitza la demanda energetica deguda al consum de les lluminaries de
la instal-lacid. Com ja es veura més endavant la il-luminacié del refugi ha estat
dissenyat amb el programa de calcul — Dialux — amb I'objectiu de reduir la demanda
energetica y millorar 'eficiencia luminica de la instal-lacié.

En la Taula 1.21 segiient es mostra la poténcia instal-lada amb els diferents
tipus d’il-luminacié que hi ha en els habitacles de la planta baixa, aixi com també, el
numero de punts de llum. Les hores de funcionament s’han calculat de manera
raonable depenent de I'Us i funcionalitat que se li pot donar a cada punt del refugi.

Finalment, en la dultima columna s’obté els watts per hora totals que
corresponen a la planta baixa del refugi.

.. Hores de .
Habitacles Potencia N2 P. Total funcionament Energia
W Unitats W . Wh
(W) (W) al dia (h) (Wh)
. 13 25 325 3 975
0.1 Menjador
23,5 4 94 2,5 235
0.2 Cuina 12,6 9 113,4 5 567
0.3 Rebost 13 3 39 0,25 9,75
0.4 Banys 12,6 6 75,6 0,5 37,8
25,5 6 153 1 153
0.5 Sala Descans 13 12 156 2,5 390
0.6 Hall 13 4 52 2 104
18 2 36 3 108
0.7 Recepcio 13 4 52 3 156
0.8 Magatzem 25,5 8 204 0,25 51
0.9 Zona Bateries 25,5 6 153 0,15 22,95
0.10 |Porxo 24 3 72 3 216
0.11 | Passadis 32 3 96 3 288
32 1 32 10 320
Emergencies 6 21 126 12 1512
TOTAL 1779 5145,5

Taula 1.21 Demanda il-luminacié planta baixa (PB).

76



Escoia

TecNica REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR E N
.1 e AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT - MEMORIA-

En la Taula 1.22 segiient es mostra la potencia instal-lada amb els diferents
tipus d’il-luminacié que hi ha en els habitacles de la planta primera, aixi com també, el
numero de punts de llum. Les hores de funcionament s’han calculat de manera
raonable depenent de I'Us i funcionalitat que se li pot donar a cada punt del refugi.

Finalment, en la dultima columna s’obté els watts per hora totals que
corresponen a la planta primera del refugi.

Habitacles Poténcia Itl‘-’ P. Total fur'l::ci);ﬁ::‘::nt Energia
(W) Unitats (W) al dia (h) (Wh)

1.1 Habitacié 13 8 104 1 104
1.2 Habitacié 13 4 52 1 52
1.3 | Habitacio 13 8 104 1 104
1.4 | Habitacié 13 4 52 1 52
1.5 | Habitacio 13 4 52 1 52
1.6 |Sala Neteja 13 5 65 0,5 32,5
1.7 |Terrassa 24 2 48 0 0
TR [ 12,6 6 75,6 1 75,6
25,5 8 204 2 408
32 6 192 3 576
1.9 |Passadis 18 2 36 3 108
32 1 32 10 320

Habitacié
1.10 Personal 1 13 6 78 1 78
Emergencies 6 13 78 12 936
TOTAL 1172,6 2898,1

Taula 1.22 Demanda il-luminacié planta primera (P1).
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En la Taula 1.23 seglient es mostra la potencia instal-lada amb els diferents

tipus d’il-luminacié que hi ha en els habitacles de la planta segona, aixi com també, el

numero de punts de llum. Les hores de funcionament s’han calculat de manera

raonable depenent de I'Us i funcionalitat que se li pot donar a cada punt del refugi.

Finalment, en la dltima columna s’obté els watts per hora totals que

corresponen a la planta segona del refugi.

.. Hores de .
Habitacles Poteéencia Ne P. Total funcionament Energia
W Unitats W : Wh
(W) (W) al dia (h) (Wh)
2.1 | Habitacio 13 8 104 1 104
2.2 |Sala Acumuladors 13 6 78 0,25 19,5
2.3 | Habitacio 13 4 52 52
2.4 | Banys 12,6 6 75,6 75,6
25,5 8 204 408
25 Zc‘)na.PIaquesSoIars 22 3 72 0 0
Termiques
26 Habitacié Personal
: 2 13 6 78 78
32 3 96 3 288
2.7 | Passadis 18 2 36 3 108
32 1 32 10 320
Emergencies 6 9 54 12 648
TOTAL 881,6 2101,1

Taula 1.23 Demanda il-luminacié planta primera (P2).

Finalment, en la Taula 1.24 seglient és un resum que recol-lecta informacié de
les tres taules anteriors. En ella es mostra la potencia total instal-lada que correspon a
la il-luminacié de les tres plantes i el valor total de la demanda energetica diaria
deguda al consum de la il-luminacid instal-lada en el refugi és de 10144,70 Wh.

P. Total instal-lada (W) Energia (Wh)
Planta Baixa (PB) 1779,00 5145,50
Planta Primera (P1) 1172,60 2898,10
Planta Segona (P2) 881,60 2101,10
TOTAL 3833,20 10144,70

Taula 1.24 Resum demanda il-luminacio.
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A continuacié en la Taula 1.25 seglient es calcula la demanda energetica que
correspon al consum dels aparells eléctrics i electrodomestics instal-lats en el refugi en
cada una de les plantes.

peCinD Poténcia Itl‘-’ P. Total fur:?;fl:rc:\een . Energia
(W) Unitats (W) al dia (h) (Wh)
Televisio 205 2 410 2 820
Cafetera 750 1 750 1 750
Nevera Bar 250 1 250 7 1750
Nevera Cuina 300 2 600 7 4200
§ Congelador 400 1 400 7 2800
< [Microones 1300 1 1300 0,25 325
X | Rentavaixelles 2000 1 2000 2 4000
§ Estris cuina
o | electrics 1000 1 1000 0,5 500
Eixugamans 1600 1 1600 0,16 256
Ordenador 300 1 300 3 900
Estufa 500 5 2500 3 7500
Altres usos 200 1 200 0,5 100
Rentadora 700 2 1400 1 1400
& | Assecadora 200 2 400 0,5 200
g Planxa 550 1 550 1,5 825
: Eixugamans 1600 1 1600 0,16 256
E [Assecador pél 1600 1 1600 0,16 256
é Estufa 500 6 3000 3 9000
Altres usos 200 1 200 0,5 100
< | Eixugamans 1600 1 1600 0,16 256
& | Assecador pel 1600 1 1600 0,16 256
g Estufa 500 3 1500 3 4500
X | Bomba Aigua 400 1 400 0,5 200
% Sala Acumuladors 100 1 100 1 100
& Altres usos 200 1 200 0,5 100
TOTAL 25460 41350

Taula 1.25 Consum aparells eléctrics i electrodomeéstics.

Com es pot observar en la Taula 1.25 la demanda total energetica diaria en
respecte als aparells electrica i electrodomestics és de 41350 Wh.
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Per tant, sumant els totals del consum energetic diari que conformen la part
d’il-luminaciéo de la Taula 1.24 per una banda i el consum d’aparells electric i
electrodomestics de la Taula 1.25 per una altra banda, se obté un total de 10144,70 +
41350 = 51494,70 Wh.

1.6.6.4-. Sistema auxiliar generador eléctric

Com a sistema de seguretat és convenient instal-lar un generador eléctric per al
possible cas en el que la demanda pugues superar la energia acumulada per evitar aixi
la manca d’electrificacio en el refugi.

Es descarten tots els generadors d'arrencada manual. Han d'incorporar
arrencada eléctrica i bateria + centraleta que permeti I'arrencada/aturada per contacte
exterior. La centraleta ha de supervisar I'éxit de l'arrencada i tenir capacitat de
realitzar diversos intents. Per a aquest Us han d'estar preparats d'origen. Pel seu treball
intermitent poden ser valids generadors a 3000 rpm de gasolina i petits diésel. En el
futur si disposem de connexié a la xarxa podrem utilitzar aquests generadors
d'arrencada automatic com emergencia per fallades de xarxa.

UTILIZACION ——
M 58 Ho
o
B
3
L]
GENERADOR ® s -
ELECTRICO @ e @

FH M, 3 He |

INVERTER ALMACEN
CARGADOR ENERGIA i1, 24 43v)

Figura 1.33 Esquema connexié generador eléctric.
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1.6.7-.Instal-lacid electrica interior (BT)

1.6.7.1-. Escomesa

Es part de la instal-lacié de la xarxa de distribucié, que alimenta la caixa general
de proteccié o unitat funcional equivalent (CGP). Els conductors seran de coure o
alumini. Aquesta linia esta regulada per la ITC-BT-11.

Atenent al seu tracat, al sistema d'instal-lacié i a les caracteristiques de la xarxa,
la connexid podra ser:

- Aéria, posada sobre facana. Els cables seran aillats, de tensid assignada 0,6/1
kV, i la seva instal-lacié es fara preferentment sota conductes tancats o canals
protectores. Per als encreuaments de vies publiques i espais sense edificar, els cables
podran instal-lar amarrats directament en ambdds extrems. L'altura minima sobre
carrers i carreteres en cap cas sera inferior a 6 m.

- Aéria, tensada sobre pals. Els cables seran aillats, de tensié assignada 0,6/1 kV,
i podran instal-lar-se suspesos d'un cable fiador o mitjangant la utilitzacié d'un
conductor neutre fiador. Quan els cables creuin sobre vies publiques o zones de
possible circulacié rodada, I'alcada minima sobre carrers i carreteres no sera en cap cas
inferior a 6 m.

- Subterrania. Els cables seran aillats, de tensié assignada 0,6/1 kV, i podran
instal-lar-se directament enterrats, enterrats sota tub o en galeries, revestiments o
canals accessibles.

- Aero-subterrania. Complira les condicions indicades en els apartats anteriors.
En el pas d'escomesa subterrania a aéria, el cable anira protegit des de la profunditat
establerta fins a una algada minima de 2,5 m per sobre del nivell del sol, mitjangant
conducte rigid de les seglients caracteristiques:

e Resistencia a l'impacte: Fort (6 joules).

e Temperatura minima d'instal-lacié i servei: - 5 °C.

* Temperatura maxima d'instal-lacio i servei: + 60 °C.

e Propietats eléctriques: Continuitat electrica / aillant.

e Resisténcia a la penetracio d'objectes solids: D>1 mm.

e Resistencia a la corrosido (conductes metal-lics): Proteccid interior mitjana,
exterior alta.

e Resisténcia a la propagacié de la flama: No propagador.
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1.6.7.2-. Instal-lacions d'enlla¢

1.6.7.2.1-. Caixa de proteccio i mesura

Per al cas de subministraments a un Unic usuari, al no existir linia general
d'alimentacid, es col-locara en un unic element la caixa general de proteccid i I'equip
de mesura; aquest element es denominara caixa de proteccid i mesura. En
conseqliencia, el fusible de seguretat ubicat abans del comptador coincideix amb el
fusible que inclou una CGP.

S'instal-laran preferentment sobre les faganes exteriors dels edificis, en llocs de
lliure i permanent accés. La seva situacid es fixara de comu acord entre la propietat i
I'empresa subministradora.

S'instal-lara sempre en un ninxol en paret, que es tancara amb una porta
preferentment metal-lica, amb grau de proteccié IK 10 segons UNE-EN 50.102,
revestida exteriorment d'acord amb les caracteristiques de I'entorn i estara protegida
contra la corrosio, disposant d'un pany o cadenat normalitzat per I'empresa
subministradora. Els dispositius de lectura dels equips de mesura hauran d'estar
situats a una alcada compresa entre 0,70 1,80 m.

En el ninxol es deixaran previstos els orificis necessaris per a allotjar els
conductes d'entrada de I'escomesa.

Quan la facana no llinda amb la via publica, la caixa general se situara en el limit
entre les propietats publiques i privades.

Les caixes de proteccido i mesura a utilitzar correspondran a un dels tipus
recollits en les especificacions tecniques de I'empresa subministradora que hagin estat
aprovades per I'Administracié publica competent, en funcié del nombre i naturalesa
del subministrament. Dins de les mateixes s'instal-laran tallacircuits fusibles en tots els
conductors de fase o polars, amb poder de tall almenys igual al corrent de curtcircuit
prevista en el punt de la seva instal-lacio.

Les caixes de proteccié i mesura compliran tot el que sobre el particular s'indica
en la Norma UNE-EN 60.439-1, tindran grau d'inflamabilitat segons s'indica en la
norma UNE-EN 60.439-3, una vegada instal-lades tindran un grau de proteccidé 1P43
segons UNE 20.324 i IK 09 segons UNE-EN 50.102 i seran precintables.
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L'envoltant haura de disposar de la ventilacié interna necessaria que garanteixi
la no formacié de condensacions. El material transparent per a la lectura sera resistent
a l'accio dels raigs ultraviolats. Les disposicions generals d'aquest tipus de caixa queden
recollides en la ITC-BT-13.

1.6.7.2.2-. Derivacio individual

Es la part de la instal-lacié que, partint de la caixa de proteccié i mesura,
subministra energia electrica a una instal-lacié d'usuari. Compren els fusibles de
seguretat, el conjunt de mesura i els dispositius generals de comandament i proteccio.
Esta regulada per la ITC-BT-15.

Les derivacions individuals estaran constituides per:

Conductors aillats a l'interior de tubs encastats.
— Conductors aillats a l'interior de tubs enterrats.
— Conductors aillats a l'interior de tubs en muntatge superficial.

— Conductors aillats a l'interior de canals protectores en que les tapes sols es
puguin obrir amb I'ajuda d'un util.

— Canalitzacions eléectriques prefabricades que hauran de complir la norma
UNE-EN 60.439-2.

— Conductors aillats a l'interior de conductes tancats d'obra de fabrica,
projectats i construits a |'efecte.

Els conductors a utilitzar seran de coure o alumini, aillats i normalment
unipolars, sent la seva tensié assignada 450/750 V com a minim. Per al cas de cables
multiconductors o per al cas de derivacions individuals a l'interior de tubs enterrats,
I'aillament dels conductors sera de tensio assignada 0,6/1 kV. La seccid minima sera de
6 mm? per als cables polars, neutre i proteccié i de 1,5 mm? per al fil de comandament
(per a aplicacié de les diferents tarifes), que sera de color vermell.

Els cables seran no propagadors de d'incendi i amb emissidé de fums i opacitat
reduida. Els cables amb caracteristiques equivalents a les de la norma UNE 21.123 part
405 0alanorma UNE-211002 compleixen amb aquesta prescripcio.

La caiguda de tensid maxima admissible sera, pel cas de derivacions individuals
en subministraments per a un Unic usuari en qué no hi ha linia general d'alimentacio,
de I'1,5%.
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1.6.7.2.3-. Dispositius generals i individuals de comandament i proteccio

Els dispositius generals de comandament i proteccié se situaran el més a prop
possible del punt d'entrada de la derivacié individual. En establiments en els quals sigui
procedent, es col-locara una caixa per a linterruptor de control de poténcia,
immediatament abans dels altres dispositius, en compartiment independent i
precintable. Aquesta caixa es podra col-locar en el mateix quadre on es col-loquin els
dispositius generals de comandament i proteccio.

Els dispositius individuals de comandament i proteccio de cadascun dels
circuits, que soén l'origen de la instal-lacid interior, podran instal-lar-se en quadres
separats i en altres llocs. En locals d'Us comU o de publica concurréencia s'han de
prendre les precaucions necessaries perquée els dispositius de comandament i
proteccid no siguin accessibles al public en general.

L'algada a la qual se situaran els dispositius generals i individuals de
comandament i proteccid dels circuits, mesurada des del nivell del terra, estara
compresaentre1li2 m.

Les envoltants dels quadres s'ajustaran a les normes UNE 20.451 i UNE-EN
60.439-3, amb un grau de proteccidé minim IP 30 segons UNE 20.324 i IKO7 segons UNE-
EN 50.102. L'envoltant per a l'interruptor de control de poténcia sera precintable i les
seves dimensions estaran d'acord amb el tipus de subministrament i tarifa a aplicar.
Les seves caracteristiques i tipus correspondran a un model oficialment aprovat.

L'instal-lador fixara de forma permanent sobre el quadre de distribucié una
placa, impresa amb caracters indelebles, en la qual consti el seu nom o marca
comercial, data en qué es va realitzar la instal-lacid, aixi com la intensitat assignada de
I'interruptor general automatic.

Els dispositius generals i individuals de comandament i proteccié seran, com a
minim:

— Un interruptor general automatic de tall omnipolar, d'intensitat nominal
minima 25 A, que permeti el seu accionament manual i que estigui dotat
d'elements de proteccid contra sobrecarrega i curtcircuits (segons ITC-BT-
22). Tindra poder de tall suficient per a la intensitat de curtcircuit que pugui
produir-se en el punt de la seva instal-lacid, de 4,5 kA com a minim. Aquest
interruptor sera independent de l'interruptor de control de poténcia.
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— Un interruptor diferencial general, d'intensitat assignada superior o igual a la
de l'interruptor general, destinat a la proteccié contra contactes indirectes
de tots els circuits (segons ITC-BT-24). Es complira la segilient condicid:

Raxla<sU

On:
Ra: és la suma de les resisténcies de la presa de terra i dels conductors de proteccié
de masses.
la: és el corrent que assegura el funcionament del dispositiu de proteccié (corrent
diferencial residual assignada).
U: és la tensid de contacte limit convencional (50 V en locals secs i 24 V en locals
humits).

Si pel tipus o caracter de la instal-lacid s'instal-lés un interruptor diferencial per
cada circuit o grup de circuits, es podria prescindir de l'interruptor diferencial general,
sempre que quedin protegits tots els circuits. En el cas que s'instal-li més d'un
interruptor diferencial en série, existira una selectivitat entre ells.

Totes les masses dels equips electrics protegits per un mateix dispositiu de
proteccid, han de ser interconnectades i unides per un conductor de proteccié a una
mateixa presa de terra.

— Dispositius de tall omnipolar, destinats a la proteccié contra sobrecarregues i
curtcircuits de cadascun dels circuits interiors (segons ITC-BT-22).

— Dispositiu de proteccid contra sobretensions, segons ITC-BT-23, si fos
necessari.

Precinto

Placa identificadora con:
1) Nombre del instalador o empresa
2) Fecha de la instalacion

3) Intensidad del Interruptor general

£2m
z214m

Suelo
| ISP, o e o A
Figura 1.34 Exemple quadre comandament.
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1.6.7.3-. Instal-lacions interiors

1.6.7.3.1-. Conductors

Els conductors i cables que s'emprin en les instal-lacions seran de coure i seran
sempre aillats. La secci6é dels conductors a utilitzar es determinara de manera que la
caiguda de tensidé entre l'origen de la instal-lacio interior i qualsevol punt d'utilitzacio
sigui, excepte el prescrit en les Instruccions particulars, menor del 3 % de la tensid
nominal per a qualsevol circuit interior d'habitatges, i per a altres instal-lacions
interiors o receptores, del 3 % per a enllumenat i del 5 % per als altres usos.

En instal-lacions interiors, per a tenir en compte els corrents harmonics
degudes carregues no lineals i possibles desequilibris, excepte justificacid per calcul, la
seccié del conductor neutre sera com a minim igual a la de les fases. No s'utilitzara un
mateix conductor neutre per a diversos circuits.

A la seglient taula 1.26 s'indiquen les intensitats admissibles per a una
temperatura ambient de l'aire de 40 °C i per a diferents meétodes d'instal-lacio,
agrupaments i tipus de cables.

A [t | Comductors allats en cubs sncastat: en x| X ix Ix
- P parades alllant: O | BVC MLPE | XLPE
i:—-:] i oEFR oEPR
=
'S all Cables muiticonductors en nibs L E x
= i Encastats en parsts alllats. O BVC JPE | MLEE
i 1 o EPR.| o EPR
il LA
i !
B Conductors a1lats e mbs en E ix In I
mmmtatze superficial o encastats en mC | BVC XLPE XLPFE
hie] oEPR | o EPR.
B2 Cables mulficonductars en tubs en E: = k] x
= omuntatze superficial y encastats en PO VG XLFE XLFE
E E} o oEFR. oEFR
C Cables puilticondactors drectament ix I In I
sohre la paret WC | BVC XLFE | XLPE
% oEPR | o EPR.
E q Cables muincondnctors al are Inre. EH I . ix
l P Diistamcia a la paret oo inferiora 0.30 o PVC | XLPE | XLEE
é @ 8) 9EFE o PR
T Caibles ) S BN CODIACHD mmI ix 3x
F % Diistancia nplghpra:!tm inferiora D. i MLEE
D
% oEFR
G T Cables unipolars ssparars nomem D E ix
i w | |aE
! [
=
APe e
mae 1 2 3 4 5 1] 7 8 9 10 11
L3 1 115] 13 135 15 16 18 b M -
15 15 16 | 175 | 185 Fl | n 25 n 33
4 a0 2 23 M P 30 34 iR 45
§ 5|7 30 Ex) ] 3 = 40 7
10 M 20 2 30 52 50 [ &
16 45 0 ap 54 5 ] 0 80 91 105
2 oo 0 n 84 g2 oF | 106 1§ 1 166
Conre 3 7 8BS ] 104 110 | 119 | 151 2 1+ 05
50 o4 | 103 117 125 13 ) 45| 150 75 | 18 | 230
0 140 | 160 | 171 | 188 | 202 | XM | 244 | 32
2 B0 182 0 20T | 230 | M5 | IT1 | 296 | 39
o 08 0 115 M40 ) 267 | 284 | 312 | 4B | 43
150 136 | 260 | 278 | 310 | 338 | 38 4 15
18 158 207 | 317 | 3 | 386 | 415 454 0]
20 15 350 | 3IH | 419 | 455 | 490 52
300 50 | 404 | 423 | 484 | 54 | 345 40 il

Taula 1.26 Intensitats admissibles per a T,,, 40 °C.
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1.6.7.3.2-. Identificacio de conductors

Els conductors de la instal-laci6 han de ser facilment identificables,
especialment pel que fa al conductor neutre i al conductor de proteccid. Aquesta
identificacio es realitzara pels colors que presentin els seus aillaments. Quan hi hagi
conductor neutre en la instal-lacié o es prevegi per a un conductor de fase el seu pas
posterior a conductor neutre, s'identificaran aquests pel color blau clar. Al conductor
de proteccié se l'identificara pel color verd-groc. Tots els conductors de fase, o si
escau, aquells per als quals no es prevegi el seu passi posterior a neutre, s'identificaran
pels colors marrd, negre o gris.

1.6.7.3.3-. Subdivisio de les instal-lacions

Les instal-lacions es subdividiran de manera que les pertorbacions originades
per avaries que puguin produir-se en un punt d'elles, afectin solament a certes parts
de la instal-lacid, per exemple a un sector de I'edifici, a una planta, a un sol local, etc.,
per la qual cosa els dispositius de proteccid de cada circuit estaran adequadament
coordinats i seran selectius amb els dispositius generals de proteccié que els
precedeixin.

Tota instal-lacié es dividira en diversos circuits, segons les necessitats, per tal de:

— Evitar les interrupcions innecessaries de tot el circuit i limitar les
consequiencies d'una fallada.

— Facilitar les verificacions, assajos i manteniments.

— Evitar els riscos que podrien resultar de la fallada d'un sol circuit que pogués
dividir-se, com per exemple si només hi ha un circuit d'enllumenat.

1.6.7.3.4-. Equilibrat de carregues

Perque es mantingui el major equilibri possible en la carrega dels conductors
que formen part d'una instal-lacio, es procurara que aquella quedi repartida entre les
seves fases o conductors polars.
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1.6.7.3.5-. Resisténcia d'aillament i rigidesa dieléctrica.

Les instal-lacions hauran de presentar una resistencia d'aillament almenys igual
als valors indicats en la taula segiient:

Tensié nominal instal-lacid Tensid assaig corrent Resisténcia d'aillament
continu (V) (MQ)

MBTS o MBTP 250 >0,25

<500V 500 >0,50

> 500V 1000 >1,00

La rigidesa dieléctrica sera tal que, desconnectats els aparells d'utilitzacio
(receptors), resisteixi durant 1 minut una prova de tensié de 2U + 1000 V a freqiéncia
industrial, sent U la tensid maxima de servei expressada en volts, i amb un minim de
1.500 V.

Els corrents de fuga no seran superiors, per al conjunt de la instal-lacio o per a
cada un dels circuits en que aquesta pugui dividir-se a efectes de la seva proteccid, a la
sensibilitat que presentin els interruptors diferencials instal-lats com proteccié contra
els contactes indirectes.

1.6.7.3.6-. Connexions

En cap cas es permetra la unid de conductors mitjangant connexions i/o
derivacions per simple retorciment o enrotllament entre si dels conductors, sind que
haura de realitzar-se sempre utilitzant borns de connexié muntats individualment o
constituint blocs o regletes de connexid; pot permetre aixi mateix, la utilitzacio de
brides de connexié. Sempre hauran de realitzar a l'interior de caixes d'entroncament
i/o de derivacio.

Si es tracta de conductors de diversos filferros cablejats, les connexions es
realitzaran de forma que el corrent es reparteixi per tots els filferros components.

1.6.7.3.7-. Sistema d’instal-lacio

Diversos circuits poden trobar-se en el mateix tub o al mateix compartiment de
canal si tots els conductors estan aillats per a la tensié assignada més elevada.

En cas de proximitat de canalitzacions eléctriques amb altres no eléctriques, es
disposaran de manera que entre les superficies exteriors d'ambdues es mantingui una
distancia minima de 3 cm. En cas de proximitat amb conductes de calefaccié, d'aire
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calent, vapor o fum, les canalitzacions eléctriques s'establiran de forma que no puguin
assolir una temperatura perillosa i, per tant, es mantindran separades per una
distancia convenient o per mitja de pantalles calorifugues.

Les canalitzacions eléctriques no se situaran per sota d'altres canalitzacions que
puguin donar lloc a condensacions, tals com les destinades a conducciéo de vapor,
d'aigua, de gas, etc., tret que es prenguin les disposicions necessaries per protegir les
canalitzacions electriques contra els efectes d'aquestes condensacions.

Les canalitzacions hauran d'estar disposades de manera que facilitin la seva
maniobra, inspeccid i accés a les seves connexions. Les canalitzacions eléectriques
s'establiran de forma que mitjancant la convenient identificacid dels seus circuits i
elements, es pugui procedir en tot moment a reparacions, transformacions, etc.

En tota la longitud dels passos de canalitzacions a través d'elements de la
construccid, com ara murs, envans i sostres, no es disposaran entroncaments o
derivacions de cables, estant protegides contra els deterioraments mecanics, les
accions quimiques i els efectes de la humitat .

Les cobertes, tapes o envoltants, comandaments i polsadors de maniobra
d'aparells tals com mecanismes, interruptors, bases, reguladors, etc, instal-lats en els
locals humits o mullats, seran de material aillant.

1.6.7.4-. Proteccio contra sobreintensitats.

Tot circuit estara protegit contra els efectes de les sobreintensitats que puguin
presentar-se en el mateix, per a aix0 la interrupcid d'aquest circuit es realitzara en un
temps convenient o estara dimensionat per a les sobreintensitats previsibles.

Les sobreintensitats poden estar motivades per:
— Sobrecarregues degudes als aparells d'utilitzacié o defectes d'aillament
de gran impedancia.
— Curtcircuits.

— Descarregues electriques atmosfériques.

a) Proteccié contra sobrecarregues. El limit d'intensitat de corrent admissible
en un conductor ha de quedar en tot cas garantida pel dispositiu de proteccio utilitzat.
El dispositiu de proteccid podra estar constituit per un interruptor automatic de tall
omnipolar amb corba téermica de tall, o per tallacircuits fusibles calibrats de
caracteristiques de funcionament adequades.
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b) Protecciod contra curtcircuits. En I'origen de tot circuit s'establira un dispositiu
de proteccid contra curtcircuits la capacitat de tall estara d'acord amb la intensitat de
curtcircuit que pugui presentar-se al punt de la seva connexid. S'admet, pero, que
guan es tracti de circuits derivats d'un principal, cadascun d'aquests circuits derivats
disposi de proteccio contra sobrecarregues, mentre que un sol dispositiu general pugui
assegurar la proteccid contra curtcircuits per a tots els circuits derivats. S'admeten com
a dispositius de proteccid contra curtcircuits els fusibles calibrats de caracteristiques
de funcionament adequades i els interruptors automatics amb sistema de tall
omnipolar.

La norma UNE 20.460-4-43 recull tots els aspectes requerits per als dispositius
de proteccid. La norma UNE 20.460-4-473 defineix I'aplicacié de les mesures de
proteccid exposades en la norma UNE 20.460-4-43 segons sigui per causa de
sobrecarregues o curtcircuit, assenyalant en cada cas el seu emplagament o omissio.

1.6.7.5-. Proteccid contra sobretensions

1.6.7.5.1-. Cateqories de les sobretensions

Les categories indiquen els valors de tensié suportada a l'ona de xoc de
sobretensié que han de tenir els equips, determinant, al seu torn, el valor limit maxim
de tensio residual que han de permetre els diferents dispositius de proteccid de cada
zona per evitar el possible dany d'aquests equips.

Es distingeixen 4 categories diferents, indicant en cada cas el nivell de tensié
suportada a impulsos, en kV, segons la tensié nominal de la instal-lacid.

Sistema lll  Sistema Il Categoria IV Categoria lll Categoriall Categorial
230/400V 230V 6 kV 4 kV 2,5 kv 1,5 kV
400/690V 1000V 8 kv 6 kV 4 kv 2,5 kV
Categoria |

S'aplica als equips molt sensibles a les sobretensions i que estan destinats a ser
connectats a la instal-lacid eléctrica fixa (ordinadors, equips electronics molt sensibles,
etc). En aquest cas, les mesures de proteccid es prenen fora dels equips a protegir, ja
sigui en la instal-lacié fixa o entre la instal-lacio fixa i els equips, a fi de limitar les
sobretensions a un nivell especific.
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Categoria ll

S'aplica als equips destinats a connectar-se a una instal-lacié eléectrica fixa
(electrodomeéstics, eines portatils i altres equips similars).

Categoria lll

S'aplica als equips i materials que formen part de la instal-lacié eléctrica fixa i a
altres equips per als quals es requereix un alt nivell de fiabilitat (armaris de distribucio,
embarrats, aparellatge: interruptors, seccionadors, preses de corrent, etc,
canalitzacions i els seus accessoris: cables, caixa de derivacid, etc, motors amb
connexié eléctrica fixa: ascensors, maquines industrials, etc.

Categoria IV

S'aplica als equips i materials que es connecten en I'origen o molt proxims a
I'origen de la instal-lacid, aiglies amunt del quadre de distribucié (comptadors
d'energia, aparells de telemesura, equips principals de proteccié contra
sobreintensitats, etc).

1.6.7.5.2-. Mesures per al control de les sobretensions

Es poden presentar dues situacions diferents:

— Situacid natural: quan no cal la protecci6 contra les sobretensions
transitories, ja que es preveu un baix risc de sobretensions en la instal-lacié
(pel fet que esta alimentada per una xarxa subterrania en la seva totalitat).
En aquest cas es considera suficient la resistencia a les sobretensions dels
equips indicada a la taula de categories, i no es requereix cap proteccio
suplementaria contra les sobretensions transitories.

— Situacid controlada: quan cal la proteccié contra les sobretensions
transitories en l'origen de la instal-lacid, ja que la instal-lacio s'alimenta per,
o inclou, una linia aéria amb conductors nus o aillats.

També es considera situaciéd controlada aquella situacid natural en qué és
convenient incloure dispositius de proteccidé per a una major seguretat (continuitat de
servei, valor economic dels equips, perdues irreparables, etc.).
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Els dispositius de proteccido contra sobretensions d'origen atmosferic han de
seleccionar de manera que el seu nivell de proteccid sigui inferior a la tensié suportada
a impuls de la categoria dels equips i materials que es preveu que es vagin a instal-lar.

Els descarregadors es connectaran entre cadascun dels conductors, incloent el
neutre o compensador i la terra de la instal-lacié.

1.6.7.5.3-. Seleccio dels materials en la instal-lacio

Els equips i materials s'han d'escollir de manera que la seva tensio suportada a
impulsos no sigui inferior a la tensié suportada prescrita en la taula anterior, segons la
seva categoria.

Els equips i materials que tinguin una tensié suportada a impulsos inferior a la
indicada a la taula, es poden utilitzar, no obstant aixo:

— En situacié natural, quan el risc sigui acceptable.
— En situacid controlada, si la proteccidé contra les sobretensions és adequada.

1.6.7.6-. Proteccio contra contactes directes i indirectes

1.6.7.6.1-. Proteccio contra contactes directes

Proteccid per aillament de les parts actives

Les parts actives hauran d'estar recobertes d'un aillament que no pugui ser
eliminat més que destruint-lo.

Proteccid per mitja de barreres o envoltants

Les parts actives han d'estar situades a l'interior de les envoltants o darrere de
barreres que posseeixin, com a minim, el grau de proteccio IP XXB, segons UNE20.324.
Si es necessiten obertures majors per a la reparacio de peces o per al bon
funcionament dels equips, s'adoptaran precaucions apropiades per impedir que les
persones o animals domestics toquin les parts actives i es garantira que les persones
siguin conscients del fet que les parts actives no han de ser tocades voluntariament.

Les superficies superiors de les barreres o envoltants horitzontals que sén
facilment accessibles, han de respondre com a minim al grau de proteccié IP4X o IP
XXD.
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Les barreres o envoltants han de fixar de manera segura i ser d'una robustesa i
durabilitat suficients per mantenir els graus de proteccid exigits, amb una separacio
suficient de les parts actives en les condicions normals de servei, tenint en compte les
influéncies externes.

Quan sigui necessari suprimir les barreres, obrir les envoltants o treure parts
d'aquestes, aixd no ha de ser possible més que:

— Bé amb I'ajuda d'una clau o d'una eina;

— O bé, després de treure la tensid de les parts actives protegides per aquestes
barreres o aquestes envoltants, no podent ser restablerta la tensié fins
després de tornar a col-locar les barreres o les envoltants;

— 0O bé, si hi ha interposada una segona barrera que posseeix com a minim el
grau de proteccio IP2X o IP XXB, que no pugui ser treta més que amb l'ajuda
d'una clau o d'una eina i que impedeixi tot contacte amb les parts actives.

Proteccid complementaria per dispositius de corrent diferencial-residual

Aquesta mesura de proteccidé esta destinada només a complementar altres
mesures de proteccid contra els contactes directes.

L'us de dispositius de corrent diferencial-residual, el valor de corrent diferencial
assignada de funcionament sigui inferior o igual a 30 mA, es reconeix com a mesura de
proteccié complementaria en cas de fallada d'una altra mesura de proteccié contra els
contactes directes o en cas de imprudéncia dels usuaris.

1.6.7.6.2-. Proteccio contra contactes indirectes

La proteccid contra contactes indirectes s'aconseguira mitjancant "tall
automatic de I'alimentacid". Aquesta mesura consisteix a impedir, després de |'aparicio
d'una fallada, que una tensié de contacte de valor suficient es mantingui durant un
temps tal que pugui donar com a resultat un risc. La tensid limit convencional és igual a
50V, valor eficag en corrent altern, en condicions normals i a 24 V en locals humits.

Totes les masses dels equips eléctrics protegits per un mateix dispositiu de
proteccid, han de ser interconnectades i unides per un conductor de proteccié a una
mateixa presa de terra. El punt neutre de cada generador o transformador ha de
posar-se a terra.
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1.6.7.7-. Posta a terra

Les posades a terra s'estableixen principalment a fi de limitar la tensié que,
respecte a terra, puguin presentar en un moment donat les masses metal-liques,
assegurar l'actuacid de les proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposa una
avaria en els materials eléctrics utilitzats.

La posada o connexid a terra és la unid eléctrica directa, sense fusibles ni
proteccio alguna, d'una part del circuit electric o d'una part conductora no pertanyent
al mateix, mitjangant una presa de terra amb un eléctrode o grup d'electrodes
enterrats en el sol .

Mitjancant la instal-laci6 de posada a terra s'haura d'aconseguir que en el
conjunt d'instal-lacions, edificis i superficie proxima del terreny no apareguin
diferencies de potencial perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra dels
corrents de defecte o les de descarrega d'origen atmosferic. L'eleccid i instal-lacié dels
materials que assegurin la posada a terra han de ser tals que:

— El valor de la resisténcia de posada a terra estigui conforme amb les normes
de proteccié 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 proteccié mecanica quedi assegurada amb independéncia de
les condicions estimades d'influéncies externes.

1.6.7.7.1-. Unions a terra

Tomes de terra

Per a la presa de terra es poden utilitzar eléctrodes formats per:

— Barres, tubs;

— Platines, conductors nus;

— Plaques;

— Anells o malles metal-liques constituits pels elements anteriors o les seves
combinacions;
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— Armadures de formigé enterrades; amb excepcid de les armadures
pretensades;

— Altres estructures enterrades que es demostri que sén apropiades.

Els conductors de coure utilitzats com eléctrodes seran de construccid i
resisténcia eléctrica segons la classe 2 de la norma UNE-21.022.

El tipus i la profunditat d'enterrament de les preses de terra han de ser tals que
la possible perdua 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
no sera inferior a 0,50 m.

Arqueta
registrable
de puito
e pruesta
a tierra

Figura 1.35 Posta a terra refugi.

Conductors de terra

La seccio dels conductors de terra, quan estiguin enterrats, hauran d'estar
d'acord amb els valors indicats en la taula seglient. La seccié no sera inferior a la
minima exigida per als conductors de proteccio.

Tipus Protegit mecanicament No protegit mecanicament
Protegit contra Igual a conductors 16 mm? Coure

la corrosio proteccio apartat. 1.6.7.4 16 mm? Acer Gal.

No protegit contra 25 mm? Coure 25 mm? Coure

la corrosio 50 mm? Ferro 50 mm? Ferro

* La proteccid contra la corrosio pot obtenir-se mitjancant una envolvent.

Durant I'execucio de les unions entre conductors de terra i electrodes de terra
ha d'extremar la cura perquée resultin eléctricament correctes. S'ha de cuidar, en
especial, que les connexions, no danyin ni als conductors ni als electrodes de terra.
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Borns de posada a terra

En tota instal-lacié de posada a terra s'ha de preveure un born principal de
terra, al qual han d'unir els conductors segiients:

Els conductors de terra.

Els conductors de proteccio.

Els conductors d'unié equipotencial principal.

Els conductors de posada a terra funcional, si sén necessaris.

Cal preveure sobre els conductors de terra i en lloc accessible, un dispositiu que
permeti mesurar la resisténcia de la presa de terra corresponent. Aquest dispositiu pot
estar combinat amb el born principal de terra, ha de ser desmuntable necessariament
per mitja d'un atil, ha de ser mecanicament segur i ha d'assegurar la continuitat
electrica.

1.6.7.7.2-. Conductors de equipotencial

El conductor principal d'equipotencial ha de tenir una seccié no inferior a la
meitat de la del conductor de proteccid de secci6 major de la instal-lacié, amb un
minim de 6 mm?2. La seva secci6 pot ser reduida a 2,5 mm? si és de coure.

La unidé d'equipotencial suplementaria pot estar assegurada, bé per elements
conductors no desmuntables, com ara estructures metal-liques no desmuntables, bé
per conductors suplementaris, o per combinacid dels dos.

1.6.7.7.3-. Resisténcia de les preses de terra

El valor de resisténcia de terra sera tal que qualsevol massa no pugui donar lloc
a tensions de contacte superiors a:

— 24V en local o emplagament conductor.
— 50V en els altres casos.

Si les condicions de la instal-lacié son tals que poden donar lloc a tensions de
contacte superiors als valors assenyalats anteriorment, s'assegurara la rapida
eliminacio de la falta mitjangant dispositius de tall adequats al corrent de servei.

La resistencia d'un eléctrode depén de les seves dimensions, de la seva forma i
de la resistivitat del terreny en el qual s'estableix. Aquesta resistivitat varia
freglientment d'un punt a un altre del terreny, i varia també amb la profunditat.
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1.6.7.7.4-. Preses de terra independents

Es considerara independent una presa de terra respecte a una altra, quan una
de les preses de terra, no arribi, respecte a un punt de potencial zero, una tensio
superior a 50 V quan per l'altra circula la maxima corrent de defecte a terra prevista.

1.6.7.7.5-. Revisio de les preses de terra

Per la importancia que ofereix, des del punt de vista de la seguretat qualsevol
instal-lacié de presa de terra, haura de ser obligatoriament comprovada pel Director de
I'Obra o Instal-lador Autoritzat en el moment de donar d'alta la instal-lacié per a la seva
posada en marxa o en funcionament.

Personal tecnicament competent efectuara la comprovacio de la instal-lacié de
posada a terra, almenys anualment, en |I'@poca en la que el terreny estigui més sec. Per
a aix0, es mesurara la resisténcia de terra, i es repararan amb caracter urgent els
defectes que es trobin.

En els llocs en que el terreny no sigui favorable a la bona conservacio dels
eléctrodes, aquests i els conductors d'enllag entre ells fins al punt de posada a terra, es
posaran al descobert per al seu examen, almenys una vegada cada cinc anys.

1.6.7.8-. Enllumenat interior

1.6.7.8.1-. Sistemes d’il-luminacio

¢ Directa: S'obté col-locant el focus lluminds dins d’un reflector opac obert per la seva
part inferior. El flux lluminds es dirigeix directament fins la superficie a il-luminar,
pot produir ombres. El rendiment d’aquest sistema és alt.

¢ Indirecta: En la il-luminacié indirecta es fa incidir el flux lluminds sobre una
superficie determinada, des d’on és reflectida cap a la zona que es vol il-luminar. El
efecte produit es millor pero el rendiment d’aquest sistema és baix i no es
viablement econdomic.

¢ Difosa: Consisteix a filtrar la llum emesa per la font lluminosa corresponent,
mitjancant uns elements anomenats difusors, que solen ser vidres, paper, tela o
material plastic.
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Directa Semidirecta General-difusa
0-10% 10-40% 40-60%
90-100% 60-90% 40-60%
Directa-indirecta Semiindirecta Indirecta
40T0% 60-90% 80-100%
40-60% 10-40% 0-10%

Figura 1.36 Sistemes d’il-luminacio.

1.6.7.8.2-. Metodes d’il-luminacio

ll-luminacio descendent

Es la més comuna en instal-lacions encastades al sostre (de biaix o a la baixa).
Aquest tipus d'il-luminacid tendeix a ser el métode més utilitzat tant en oficines com
en llars. Encara que és facil de dissenyar, té problemes practics amb I'enlluernament i
I'excés de consum d'energia a causa del gran nombre d'accessoris.

Il-luminacio frontal

Es la menys comuna que s'usa per fer rebotar cap avall la llum indirecta al
sostre. S'usa en la il-luminacié de les aplicacions que requereixen un enlluernament
minim i uniforme dels nivells d'il-luminacié generals. La il-luminacio frontal (indirecta)
utilitza una superficie per reflectir la llum difusa en un espai que pot reduir al minim
I'enlluernament que incapacita les pantalles d'ordinador i altres superficies fosques
brillants. Es ddéna una presentaci6 més homogenia de la sortida de llum en
funcionament.

Front d'il-luminacio

També és forca comuna, perd es veu el subjecte de forma plana: les ombres
gairebé no son visibles. La il-luminacio de la cara és la menys comuna, ja que tendeix a
produir un enlluernament a prop del nivell de I'ull. La il-luminacié de fons ja sigui al
voltant o a través d'un objecte és principalment per accent.
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1.6.7.8.3-. ll-luminacio minima

Els requisits d'enllumenat sén determinats per la satisfaccié de tres necessitats
humanes basiques:

e Confort visual; en el qual els treballadors tenen una sensacido de benestar, d'una
manera indirecta també contribueix a un elevat nivell de la productivitat.

e Prestacions visuals; en el qual els treballadors son capacgos de realitzar les seves
tasques visuals, fins i tot en circumstancies dificils i durant periodes més llargs.

e Seguretat

En aquest apartat podra trobar el tipus d'activitat del seu lloc de treball i
coneixer els requisits d'il-luminacid que estableix la Norma UNE-EN 12464-1/2012.
Veure Taula 1.27.

Tipus d’interior, Us o activitat Em (lux) UGR
Hall entrada 150 22
Passadis / escales 150 25
Cuina 400 22
Magatzems 100 25
Menjador 200 22
Oficines 300 22
Habitacions 100 22
Sales descans 200 22

Taula 1.27 ll:-luminacié minima.

1.6.7.8.4-. Tipus de lampades

e Lampades incandescents. Les lampades incandescents
estan formades per un fil de tungste (wolframi) que s'escalfa
per efecte Joule i assoleix temperatures tan elevades que
comenga a emetre llum visible. Per a evitar que el filament
es cremi (en contacte amb l'aire, que I'oxidaria), es
protegeix amb una ampolla de vidre que s'omple, al seu
torn, amb un gas que evita I'evaporacié del filament i que el
globus s'ennegreixi. En general, el rendiment d'aquesta
mena de lampada és baix perqué la major part d'energia

consumida es converteix en calor.
Figura 1.37 Lampada incandescent.
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¢ Lampades de descarrega. Les lampades de descarrega son una manera alternativa
de produir llum d’'una forma més eficient i economica que les lampades
incandescents. En aquest cas, la llum s’aconsegueix establint un corrent eléctric
entre dos electrodes situats en un tub ple de gas i fent que entre els dos eléectrodes
hi hagi una diferéncia de potencial que provoca les descarregues electriques
necessaries per a aconseguir llum.

Perquée aquestes lampades funcionin correctament, cal, la presencia d’uns
elements exteriors. Els encebadors sén dispositius que -
subministren una mica de tensié entre els eléctrodes del ’:\\
tub, i s6n necessaris per a iniciar la descarrega i véncer, aixi, 1
al resistencia inicial del gas al corrent electric. Hi ha altres

dispositius que serveixen per a limitar el corrent que P #
travessa la lampada i evitar, aixi, un excés d’electrons ';,
circulants pel gas, la qual cosa augmentaria el valor del pN

corrent fins a produir la destruccio de la lampada.
Figura 1.38 Lampada de descarrega.

e Lampades fluorescents. No tenen ampolla exterior, estan formades per un tub
cilindric tancat a cada un dels extrems on se situen els electrodes. El tub de
descarrega és ple de vapor de mercuri a baixa pressidé i una petita quantitat de gas
gue serveix per a facilitar I'encesa i el control de descarrega dels electrodes. La
durada d’aquestes lampades se situa entre 5.000 y 10.000 hores.

Fa poc temps van apareixer les lampades fluorescents compactes que porten
incorporats els elements auxiliars per a facilitar-ne
I'encesa i per a limitar el corrent. Sén lampades
petites, pensades per a substituir les lampades
incandescents, amb un estalvi energetic que pot
arribar al 70% i amb molt bones prestacions (entre 70
Im/W i un IRC que pot assolir el 90%).

Figura 1.39 Lampada fluorescent.

e Lampades de vapor de mercuri a alta pressié. Quan s’augmenta la pressié de
mercuri a l'interior del tub de descarrega, la radiacid
ultraviolada caracteristica de les lampades a baixa
pressié perd importancia respecte de les emissions a la =«
zona visible. Amb aquestes condicions, la llum emesa és
de color blau verd. Per a solucionar aquest problema
s’acostuma a afegir-hi substancies fluorescents per a
millorar les caracteristiques cromatiques de la lampada.
La vida util d’aquesta mena de lampades és d’unes 8.000
hores.

Figura 1.40 Lampada vapor de
mercuri d’alta pressio.
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* Lampades de llum de mescla. S6n una mescla entre una lampada de mercuri a alta
pressio i una lampada incandescent i, habitualment, tenen un recobriment
fosforescent. El resultat d’aquesta mescla és que ofereix una bona reproduccié del
color. La durada depén del temps de vida del filament, que és la causa principal de
les fallades. En general, la vida mitjana d’aquestes lampades és d’'unes 6.000 hores.

* Lampades amb halogenurs metal-lics. Si als tubs de descarrega hi afegim iodurs
metal-lics, aconseguim més bona capacitat de reproduccié dels colors de les
lampades de vapor de mercuri. La vida mitjana d’a
guestes lampades s’acosta a les 10.000 hores. = N
Necessiten 10 minuts per encendre’s, que és el temps @
necessari perque estabilitzin la descarrega. Perque '
funcionin, han de tenir un dispositiu especial d’encesa, : h
ja que les tensions que necessiten al comengament sén
molt elevades. L7 4

e

Les seves bones caracteristiques cromatiques les i _J e
fan adequades per a la il-luminacid de les instal-lacions 'I ‘l' _l."
esportives, per a retransmissions de televisid, estudis de
cinema, etc.

Figura 1.41 Lampada halogenurs
metal-lics.

¢ Lampades de vapor de sodi a alta pressid. Proporcionen una llum blanca daurada
molt més agradable que la que proporcionen les lampades a baixa pressié i tenen
més bona capacitat per a reproduir els colors. La vida mitjana d'aquestes lampades
és de 20.000 hores i la vida util ronda entre les 8.000 i les 12.000 hores.

Les condicions de funcionament sén molt exigents, ja que necessiten altres
temperatures. A l'interior hi ha una barreja de sodi, vapor de mercuri per a amortir
la descarrega que serveix per a facilitar I'encesa de la lampada i reduir les perdues
termiques. El tub és dins d'una ampolla on s'ha fet el buit. Aquesta mena de
lampades tenen moltes aplicacions, tant per a il-luminacié d'interiors com
d'exteriors. S'acostumen a fer servir per a la il-luminacié de naus industrials, per a
I'enllumenat public o en la il-luminacié decorativa.

e LEDs de llum blanca. Les bombetes de LED de llum blanca sén un dels progressos
més innovadors en |'ambit de la il-luminacié. Estan molt ben posicionades per a
poder substituir les bombetes actuals.

Es tracta d'un dispositiu semiconductor que emet llum quan es polaritza i el
corrent electric el travessa. L'Us de lampades basades en la tecnologia LED
ultimament incrementa de manera notable, ja que té una vida util més prolongada
gue gqualsevol altre tipus de lampada, una menor fragilitat i un aprofitament de
I'energia millor.
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Algunes caracteristiques més concretes d'aquest sistema d'il-luminacid son que:
El rendiment és superior al d'altres lampades: 100-150 Im/W.

La vida util oscil-la entre les 50.000 i les 100.000 hores.

Assoleixen una alta fiabilitat.

Tenen una resposta molt rapida.

Comporten menys risc per al medi ambient.

Es la tecnologia més cara.

VVVVYVYYVYYVY

Si bé sén forca cares, se'n preveu una
evolucid rapida, atées que I'Us que se'n fa creix
plenament. Una bona prova d'aixd és que els
fabricants cada vegada es decanten més per la
fabricacié de productes basats en la tecnologia LED
per a il-luminar interiors i també exteriors com ara
carrers, zones d'estacionament, etc.

Figura 1.42 Lampada LED.

1.6.7.8.5-. Enllumenat d’emergéncia

Es la part de I'enllumenat de seguretat previst per evitar tot risc de panic i
proporcionar una il-luminacié ambient adequada que permeti als ocupants identificar i
accedir a les rutes d'evacuacié i identificar obstacles.

L'enllumenat ambient o antipanic ha de proporcionar una il-luminacio
horitzontal minima de 0,5 lux en tot I'espai considerat, des del terra fins a una altura
d'l m. La relacio entre la il-luminacié maxima i la minima en tot I'espai considerat sera
menor de 40.

L'enllumenat ambient o antipanic haura de poder funcionar, quan es produeixi
la fallada de l'alimentacié normal, com a minim durant una hora, proporcionant la
il-luminacio prevista.

1.7-. Analisi de solucions

En aquest apartat i seguint el que ens marca la norma UNE 157001 de febrer
del 2002 “Criteris generals per la elaboracié d’un projecte” es proposen les possibles
solucions que es podem adoptar per dur a terme aquest projecte a la realitat. Seguint
la mateixa esquematica que en el apartat anterior, primer s’exposaran les possibles
solucions que fan referéncia a la instal-lacié solar termica i posteriorment es proposen
les possibles solucions que es poden adoptar de la part solar fotovoltaica.

Per dur a terme aquest apartat s’estudia i s'indaga en el mercat per descobrir
els productes que més ens convenen i més s’adeqiien a les nostres necessitats.
D’aquesta manera obtindrem un ventall de productes de caracteristiques similars i
finalment s’escollira el producte que s’instal-lara.
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1.7.1-. Energia solar térmica

En aquest subapartat es mencionaran les possibles solucions que es poden
adoptar per la instal-lacid solar termica i satisfer la demanada d’ACS.

1.7.1.1-. Col-lectors solars

Existeixen multitud de proveidors de col-lectors solar termic. Donat que el
present projecte s’ha dimensionat amb I'ajuda del programa CS SOFT 3.0 de la
empresa CABLEMAT SOLAR, aquesta empresa ens proposa tres tipus de col-lectors
solar termics a instal-lar. A continuacié veurem les tres possibilitats i acabarem triant la
solucié que més s’adapti a les nostres necessitats.

e COL-LECTOR CABLEMAT SOLAR CS1S
¢ COL-LECTOR CABLEMAT SOLAR CS1N
* COL-LECTOR CABLEMAT SOLAR CS1HS

Primerament es descarta el col-lector CS1HS perqué és un col-lector de
instal-lacié en horitzontal, aixd podria ser un problema per la limitacio de terreny en la
terrassa superior del refugi. Com a conseqiiéncia s’elegeix instal-lar el col-lector CS1S
perque ens aporta un major factor de guany i un menor factor de perdues lineals.

1.7.1.2-. Intercanviador

En el mercat existeixen diferents proveidors de intercanviadors de plaques per
a Us solar termic, a continuacié nombrarem tres possibles solucions per la nostra
instal-lacié i acabarem triant la solucié que més s’adapti a les nostres necessitats.

* LUMELCO SOLAR CB 27-24M. 25 kW
* SUICALSA IP 22007. 25 kW
* INOXPA SOLUTIONS 19

S’elegeix instal-lar el intercanviador de la marca SUICALSA IP 22007 de 25 kW ja
que les dimensions del intercanviador sén inferiors respecte els altres. Aquets esta
dissenyar per suportar una pressio de 10 bar. és d’Us exclusiu per a instal-lacions solars
d’ACS. A més el seu cataleg ens dona molta més informacid i un ventall de productes
més ampli.

1.7.1.3-. Acumuladors
En el mercat existeixen varis proveidors d’acumuladors d’aigua calenta

sanitaria, a continuacido nombrarem tres possibles solucions per la nostra instal-laci¢ i
acabarem triant la solucié que més s’adapti a les nostres necessitats.
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¢ DOMUSA INTERACUMULADORES. Interacumuladors fins a 250 litres
¢ LLORGIL INTERACUMULADORS QB/X. 1000 litres
e LAPESA ACUMULACIO CV-1000-R

S’elegeix instal-lar un acumulador de la marca LAPESA model CV-1000-R,
perque al tenir un intercanviador a I'exterior no tenim la necessitat de instal-lar un
interacumulador. A més és una marca que té un gran ventall de productes en quan a
litres de acumulacio es refereix.

1.7.1.4-. Caldera Auxiliar

Després d’haver vist els tipus de calderes disponibles, en aquest apartat
buscarem proveidors de calderes de biomassa en el mercat hi ha continuacié
nombrarem tres possibles solucions per la nostra instal-lacié. Finalment acabarem
triant la solucid que més s’adapti a les nostres necessitats.

e LASIAN ACTIVA. Caldera pellets 27,2 kW
¢ EDILKAMIN. Caldera de pellets 24 kW
¢ KAROLINA. Caldera pellets K2200-E 20 kW

S’elegeix instal-lar una caldera de pellets de la marca EDILKAMIN 24 kW per el
rendiment del 94,7 i per la gran autonomia que ens assegura el fabricant, a més la
marca ens facilita un dip0osit d’acer de gran capacitat per a pellets d’aquesta manera la
freqliencia de recarga sera menor.

1.7.1.5-. Instal-lacio ACS interior

Per dur a terme la instal-lacid interior en quan a canonades es refereix, en
I'apartat 1.6.5.1 s’ha pogut comprovar que les canonades més instal-lades i que més
s’adequlien a una instal-lacié per I'Gs d’aigua calenta sanitaria i freda sén les canonades
de polietilé reticulat (PE-X). Aquestes canonades s’instal-laran des de la sortida de la
caldera de suport fins a les zones humides del refugi com sén: cuina i banys.

S’elegeix muntar un tub de polietile reticulat (PE-X) de la marca ASTRA, ja que
aquesta marca ens facilitara també tot tipus d’accessoris per a les diferents seccions de
tub que necessitem muntar (12 mm, 20 mm i 25 mm) per dur a terme una bona
instal-lacié. Sempre respectant la norma UNE-EN ISO 15875-2.

1.7.2-. Energia solar fotovoltaica (FV)
A continuacid en aquest subapartat, s'indaga en el mercat i es mencionaran les

possibles solucions que es poden adoptar per el sistema que formen la part de la
instal-lacié solar fotovoltaica.
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1.7.2.1-. Panells fotovoltaics

Existeixen multitud de proveidors de plaques fotovoltaiques, a continuacié
nombrarem tres possibles solucions per la nostra instal-lacid i acabarem triant la que
més s’adapti a les nostres necessitats.

e LIDER SOLAR FV. Moduls fotovoltaics IS 180 Wp
* INDUSTRIAS FOTOVOLTAICAS GM. Modul fotovoltaic 200 Wp
e SUMSOL. Moduls fotovoltaics ISOFOTON 240 Wp

S’elegeix instal-lar el modul fotovoltaic de la marca SUMSOL IS 240 Wp ja que la
seva poténcia de sortida és major que a altres marques proposades. Aixo fara que el
numero de panells a instal-lar sigui menor. Tot i el seu inconvenient que el pes dels
moduls es superior aquest model de panells té una major eficiencia i el proveidor ens
assegura 10 anys de garantia. A més el fabricant ens assegura un major marge de les
temperatures extremes.

1.7.2.2-. Bateries

En el mercat existeixen multitud de proveidors d’acumulador de energia
solament ens centrarem en les bateries de plom-acid que son les més utilitzades i
aconsellables per una instal-laciéo autonoma. A continuacié nombrarem tres possibles
solucions per la nostra instal-lacié i acabarem triant la que més s’adapti a les nostres
necessitats.

e BATERIA OPZS. 12 V 1080 Ah Transparent (12 vasos)
e BATERIA OPZS. 24 V 4600 Ah Transparent (12 vasos)
e BATERIA OPZS. 24 V 1990 Ah Transparent (12 vasos)

La bateria que s’elegeix per instal-lar és una BATERIA OPZS de 24 V i 4600 Ah
Aquesta bateria ens comporta dos avantatges, en primer lloc al ser una bateria de més
capacitat el nimero de bateries a instal-lar sera menor i en segon lloc el preu de la
bateria en relacié a la seva capacitat també és menor.

1.7.2.3-. Reguladors

En el mercat hi ha una gran varietat de fabricants de reguladors per a una
instal-lacié autonoma com és aquest cas. A continuacid nombrarem tres possibles
solucions per la nostra instal-lacié i acabarem triant la que més s’adapti a les nostres
necessitats.

* REGULADOR SOLENER.50 A 12/24V
¢ REGULADOR MARS ROCK PWN. Solar Power Controller 100 A 24V
¢ REGULADOR SOLA CHARGE CONTROLLER PWN. 60 A 12/24/48/96 V
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El regulador de carga que més s’adequa a les nostres necessitats, per la part
economica d’una banda, i perque treballem a una tensié nominal de 24 V i necessitem
una intensitat a la sortida de 100 A. El regulador que s’instal-lara és el MARS ROCK
PWN Solar Power Controller 100 A 24V

1.7.2.4-. Inversors

De la mateixa manera, en el mercat hi ha un gran ventall de fabricants dedicats
a la fabricacio d’inversors per a totes les necessitats. A continuacid nombrarem tres
possibles solucions per la nostra instal-lacié i acabarem triant la que més s’adapti a les
nostres necessitats.

* INVERSOR VITRON ENERGY Phoenix Multiplus (3-5 kVA)
* INVERSOR INGECON SUN 1Play (2,5-6 kVA)
* INVERSOR SALICRU EQX 2800 kW

El inversor que triat per dur a terme aquesta instal-lacié pel preu i perqué
satisfa les nostres necessitats és de la marca Vitron Energy (model Phoenix Multiplus
12/24/48 V). La seva poténcia nominal de sortida és de 3 kVA tot i que pot suportar un
maxim de 5 kVA.

1.7.2.5-. Instal-lacio eléctrica interior

Per dur a terme una correcta electrificacio, s’escull la casa LEGRAND per dos
motius. En primer lloc, s’ha trobat productes de millor preu en referéencia a altres
margues. | en segon lloc el seu cataleg ens ha facilitat tots els tipus de productes que
nosaltres requeriem per l'instal-lacié.

L’apartat 1.8.2.5 mostra més detalladament quin sén aquest productes aixi
com les seves caracteristiques més importants. Pel que fa el cable utilitzat és de la casa
TopCable, la caracteristica més important del cable empleat és la seva composicio. El
cable ha de ser multifilar i lliure d’halogenurs tal com marca el REBT per un
establiment de caracter public.

1.7.2.6-. ll-luminacio

En el cas de la il-luminacid, una part important del projecte és reduir la
demanda de la major manera possible. Per aix0, una gran avantatge és I'Us de
bombetes fluorescents i bombetes de tipus LED. Donat que el dimensionament s’ha
dut a terme amb el programa — Dialux — la casa PHILIPS ha set la encarregada de
proporcionar una base de dades per dur a terme una correcta il-luminacié.

Totes les il-luminacions son de la casa PHILIPS, en |'apartat 1.8.2.6 s’explica més
detalladament les caracteristiques de totes les lampades encarregades d’il-luminar
I'interior del refugi.
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1.8-. Resultats finals

En aquest apartat i seguint el que ens marca la norma UNE 157001 de febrer
del 2002 “Criteris generals per la elaboracié d’un projecte” procedim a seguir la
esquematica dels apartat anteriors.

Una vegada vist el ventall de productes indagats en el mercat, aquest apartat
consisteix en explicar detalladament el producte seleccionat per dur a terme la
instal-lacié. Algunes de les caracteristiques que ens ajudaran a determinar el producte
seran l'eficiencia, el rendiment i el cost economic.

1.8.1-. Energia solar termica (ACS)

En aquest subapartat es mencionaran els resultats finals en l'eleccié del
producte que s’instal-lara per la generacio d’energia solar térmica.

1.8.1.1-. Captador solar

Despres de indagar en el mercat i observar el tipus de captadors solar que
existeixes i saber les seves funcionalitat es decideix instal-lar un captador solar de tipus
pla, ja que sén els més comuns i més utilitzats per genera aigua calenta. Ja que els
calculs s’han dut a terme amb els programa “C.S. 3.0” utilitzant em meétode F-chart, es
proposa instal:lar el captador solar térmic de la marca Cablemat Solar (model CS1S).

CURYVA DE REMDIMIENT O INST ANTAMED MARCA
CABLEMAT S0OLAR C 315 |G=a00 Wik 2}
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Figura 1.43 Model placa solar térmica CS1S.
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captador CS1S

Dimensiones {mm.)
Superficie bruta (m2)
Superficie titil {m2)
Peso en vacio (kg)
Capacidad de fluido (litros)
Factor de ganancia
Factor de pérdidas lineal
Cubierta Vidrio templado
General
Absorbedor N® canales
Tratamiento
Carcasa
Aislamiento

Conexitn entre captadores

Taula 1.28 Caracteristiques col-lector solar téermica CS1S.

1.8.1.2-. Intercanviador

2.105*950°82
2
19
0
1,02
0,770
4 D8R

3.2 mm:

Parrilla de cobre con canales
de dB y colector de d18

8
Selectivo Bluetec

Aluminio

Lana de roca semirigida de 35 mm.

Mediante racor de 3 piezas
soldado al panel

S’elegeix instal-lar el intercanviador de la marca SUICALSA de la serie 1P2200 de 7

plaques.

¢ Alt coeficient d'intercanvi, per tant, superficie reduida.
* Possibilitat de divergéncies de temperatura molt febles.

¢ Gran resisténcia a la corrosio.
* Dimensions reduides.
e Facil instal-lacid.

CONDICIONES DE DISENO

Presién disefio Temperatura disefio

NBR EPDM
10 bar 95 @ 140
DIMENSIONES
(m?) -}--_“-_
Ll 0,02 310 200 69
32-67 210 231 200 &9

DATOS DE FUNCIONANIIENTO Produccion ACS y calentamiento por caldera

Caudal {Iios!hora] Pérdida carga (mca)
: i (kw | Primario | Secundario | Primario | Secundario | (

326 0,71 0,24

IP220005NK08 663

n° placas x 3
n® placas x 3

IP220007NX08 1.089

544 0,99 0,33

Taula 1.29 Caracteristiques Intercanviador SUICARSA 1P22007.
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Figura 1.44 Intercanviador SUICALSA

1.8.1.3-. Acumuladors

1P22007.

Donats els calculs obtinguts amb els metode F-Chart es necessita un sistema de
acumulacié de 2000 |. El sistema que es tria és un sistema de acumulacid de tipus
indirecte, aixo vol dir, que és necessari un equip generador de calor esta situat fora de

I'acumulador i necessiten un intercanviador per a la transferencia de calor.

En la instal-lacid solar térmica del present projecte s’instal-lara dos acumuladors
de 1000 I. connectats en serie, de la marca LAPESA (model CV-1000-R). A la sortida del
segon acumulador s’instal-la una caldera de biomassa que ens garantitzara ACS en els

moments de no produccio.

Capacidad de A.C.S.

Temperafura maxima deposito de A.C.S.
Presion maxima deposifo de A.C.S.
Peso en vacio (aprox.)

kwe: Entrada agua fria / desagiie

/ i ww: SaldaAC.S.

z Recirculacién
f il gh: Conexidn lateral
i m: Conexidn laferal

Cota A: Diametro exterior
Cota B: Longitud total

Cota c:
= 4 come:

Cota £
]' Cota g:

Cota h:

Caracteristicas técnicas /Conexiones /Dimensiones

litros
°C
bar
Kg

"GASM
"GASM
"GASH
"GAS/M
"GASH

Figura 1.45 Acumulador LAPESA CV-1000-R.

1.8.1.4-. Caldera auxiliar

CV-1000-R

1000
a0
8
200

1-1/4
1-1/2
1-1/2
1-1/2
1-1/2

950
2250
240
440
1570
1310
1800

S’elegeix com a sistema auxiliar una caldera de pellets per les seves multiples

avantatges:
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> Es una font d'energia inesgotable i quasi no contamina el Medi ambient: no
contribueix a la destruccié de la Capa d'0z6.

» Ja que és una font d'energia renovable, disminueix la dependeéncia dels
combustibles fossils

» Ajuda a la neteja de les muntanyes i I'is dels residus de les industries: pel fet
que les calderes s'alimenten amb branques, fulles caigudes dels arbres.

» Gran varietat de combustibles disponibles aptes per a consum en la mateixa
caldera. Amés és una tecnologia molt avancada, amb garantia de
funcionament, alt rendiment, i fiabilitat.

La caldera per el sistema auxiliar que s’elegeix, és una caldera de biomassa de la
marca EDILKAMIN que ens garanteix una llarga autonomia gracies al petit consum i
gran rendiment. A continuacié es mostren algunes de les caracteristiques técniques
més importats. Al capitol d’annexes final s’adjunta el cataleg del fabricant.

Figura 1.46 Caldera biomassa EDILKAMIN.
1.8.1.5-. Instal-lacid ACS interior

Com s’ha nombrat anteriorment el tipus de canonada que s’instal-lara és de
polietile reticulat (PE-X) de la marca ASTRA junt amb els accessoris que aixo comporta.

Es un sistema de canonada multicapa format per un tub intern (AL) recobert de
dues capes coextruides en un sol pas de (PEX) unides fortament entre si mitjancant un
adhesiu sintétic de fusié a la capa intermédia d'alumini.

Facil emmagatzematge. FE Adhesivo
— Sense soldadura.

— Menor cost d'instal-lacid.

— Bon comportament a llarg termini.
— Resisténcia mecanica alta.
Resistent a la corrosid

Adhesivo

PE-X

Figura 1.47 Canonada PEX.
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1.8.2-. Energia solar fotovoltaica (FV)

En aquest subapartat es mencionaran els resultats finals en I'eleccié del
producte que s’instal-lara per la generacié d’energia solar fotovoltaica.

1.8.2.1-. Panells fotovoltaics

Com ja sabem els panells fotovoltaics més utilitzats i que ens aporten més
rendiment tot i ser de més cost economic sén els panells de silici monocristal-li.

Aixi que, per la instal-lacio del refugi autonom del present projecte es tria un
panell fotovoltaic de 60 cél-lules de la marca SUMSOL ISOFOTON-240 Wp i a
continuacio es mostren les caracteristiques més rellevants d’aquest producte.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

ISF-240

Potencia nominal — Pmax (Wp) 240
Tension en circuito abierto — Voc (V) 370
Tension en el punto de maxima potencia — Vmax (V) 299
Corriente de cortocircuito — Isc (A) 8.60
Corriente en el punto de maxima potencia — Imax (A) 8,03
Eficiencia (%) 14,5
Tolerancia de potencia {(%/Pmax). +3

Datos en condiciones estandar de medida (STC): 1.000 Wimg; 25° 1,5 ATM.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Dimensiones 1.667 x 994 x 45 mm

Peso 19 kg

Tipo de célula Silicio monocristalino, con capa antirreflexiva
Tamaiio de célula 156 x 156 mm (67)

Ndamero de células por madulo 60 células en configuracion 6 x 10

Marco Aluminio anonizado

Toma de tierra Si

Maxima carga admisible 5.400 Pa

Vidrio Alta transmisividad, microestructurado y templado de 3,2 mm
Cajas de conexion | x IP-65, con 3 diodos de bypass
Snestmetomreie s
Condiciones embalaje Caja de 20 modulos

Tamafo embalaje 1.725 x 1.055 x 1.245 mm.

Figura 1.48 Model placa solar fotovoltaica ISOFOTON-240 Wp.
1.8.2.2-. Bateries

Despres d’analitzar el tipus de bateries que exigeixen en el mercat i diversos
proveidors es decideix instal-lar acumuladors de tipus “Plom acid (Pb-acid)” ja que sén
les millors bateries que s’adapten als sistemes de generacié fotovoltaica.

La bateria que s’instal-la es de la marca ENERVOLT, model OPzS 4600 Ah en
C120. Les bateries sén de plom, placa tubular i recipient transparent. 2000 cicles de
descarrega segons ICE 896-2.
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La bateria 24 V solar OPzS 4600 Ah estacionaria és
el tipus de bateria més adequat per als sistemes
fotovoltaics ja que donen una vida molt duradora i
ofereixen un gran rendiment quan es tracta de carregues
i descarregues lentes. La bateria 24 V solar OPzS 4600 Ah
és comoda
compactades en un sol

estacionaria

transportada amb facilitat.

1.8.2.3-. Reguladors

bloc pel

de

transportar
que permet ser

i vénen

Figura 1.49 Bateries monobloc plom-acid.

Per elegir el regulador que més ens convé per la instal-lacié autonoma del
present projecte ens basem en la taula del subapartat (1.7.3.3). Donat que em elegit
un panell de 60 cel-lules de 240 Wp i unes bateries amb una tensié nominal de 24 V el
regulador que convé instal-lar és de tipus PWN.

Aqguest regulador és més economic que els de tipus MPPT i el manteniment que
necessita és molt baix. S’ha elegit instal-lar un regulador de la marca MARS ROCK solar
power controller 100 A. A continuacié es mostren les caracteristiques que ens

proporciona el fabricant d’aquest regulador.

PN
Solar Power Controller

Modelo 551001224

Tension del sistema 12 v 24V
Sistema de comiente 1004 1004

[T g oescanga o2 Cangs DA A

P=roida sincargs < 2ima = 30ma

W :.--= & 02 ENTECE O ENaTgiE I - -
el

|Sobre 1= proteccion del voliafe 165V + 1% 33,0V = 1%

Sobre voltaje oe recupsrscion

15.0V £ 1%

30,0V = 1%

[Tenzion ce carge ce belance

146V = 1% (agjustzble)

29,2V £ 1% (afustabie)

Auments bz tension oe cangs

+ 1%

Wik 1%

13.8v = 1%

1%

13.3V £ 1%

26,6V = 1%

11,1Y = 1% (ajustable)

22.2v = 1% {afestabl

12.EV = 19 [ziumzble)

25,6V + 19 {zjustable}

e— Lz forma de enfriamients Refricerscian por sire
[Tension de identificacion noche (V' £ 1% B.Ov + 1% Grado de proteccin P30
[z sdentificacion de vohaje W-14 = 179 140V 1% Tamafio del esquems v peso 26mm: = 203mm ¥ 106.8mm2.5 kg

Figura 1.50 Regulador PWN.
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1.8.2.4-. Inversors
El inversor que triat per dur a terme aquesta instal-lacié és de la marca Vitron
Energy (model Phoenix Multiplus 12/24/48) com es pot veure en la figura. La seva

potéencia nominal de sortida és de 3 kVA tot i que pot suportar un maxim de 5 kVA.

En I'annex final del present projecte es mostra més detalladament les
caracteristiques que ens proporciona el fabricant d’aquest producte.

Cont. output power at 75 °F (VA) (3) 3000
Cont. output power at 75 "F (W) 2500
Cont. output power at 100 °F (W) 2200
Peak power (W) 6000
Maximum efficiency (%) 93/94
Zero-load power (W) 15415
Zero load power in AES mode (W) 10710
Fero load power in Search mode (W) 4/5

Figura 1.51 Inversor cc/ca.
1.8.2.5-. Instal-lacio eléctrica interior

Caixa general de proteccio

Per la instal-laci6 de la caixa general de proteccié s’elegeix un quadre de
muntatge superficial de la marca LEGRAND amb la capacitat suficient per allotjar tots
els magnetotermic i les proteccions que el componen.

S’elegeix un caixa general de proteccié de la marca Legrand amb acabat blanc i
porta transparent, la porta incorpora una clau de manera que els encarregats del
refugi sén els Unics amb accés. Tot el conjunt és de plastic amb una IP-40 i IK-09. La
caixa general de proteccid esta formada per tres fileres amb una capacitat de 54
moduls.

A continuacié es mostren algunes de les caracteristiques més rellevants.
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IP 40— Ik 09 con puerta,
IP 30 — K 08 sin pueria.

Clase Il

Resisiencia al fuego 750 °C.
Conforme a |25 nommas IEC 60439-3 e |[EC 60670-24,

oA |

4 1844 4018 58 401645

s
|

401851

Figura 1.52 Caixa general de proteccié i accessoris.

W.=da N.” da Adto Ancho Profundo
fitas méadios {mm) [mm] {mm)
1 18 200 450 128
2 a6 450 A&0 128
E 54 500 450 128 |
4 T2 7ol 450 128

En el cas dels subquadres de la planta primera (P1) i la planta segona (P2)
s’instal-lara el mateix tipus de caixa de proteccié amb els mateixos acabats pero la
caixa sera de dues files amb una capacitat de 36 moduls.

Les proteccions que s’utilitzaran per formar de la caixa general de proteccid i
dels subquadres seran de la marca LEGRAND que es mostren a continuacid. Adjuntat al
final del projecte en el capitol d’annexes veure el cataleg proporcionat pel fabricant.

Blegrand’

interruptores automaticos interruptores
DX[[0000]- 16 kA curva € diferenciales DX?

proteccion de salidas

A 205 Mansts amanlia = 16 ki 414525

Conformes a |a norma UNE-EN 60898-1. Conformes & |a norma EN 61008-1.
Poder de corte: Tipo AC [=1: detectan los defectos
(OO0 - UMNE-EM 60898-1 - 400 V. de componente alierna.

16 k& - UNE-EN 60947-2 - 400 V.
Aparatos con marco M hasta 63 A
Compatibles con auxiliares (pag. 157).

interruptores automaticos

DX G000 - 10 kA curva D
proteccion de salidas

Conformes 2 la norma UNE-EN 60898-1.

Poder de corie;

[EO00 - UNE-EN B0B98-1 - 400 Y.,
10 kA - UNE-EN 60947-2 - 400 V..

Figura 1.53 Proteccions caixa general i subquadres.
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Cablejat

Per formar la instal-lacid eléctrica del interior del refugi s’elegeix cables de tipus
aillats ja que pel mateix tub d’instal-lacié passaran diversos conductors. Alhora també
els cables que s’instal-laran seran lliures d’halogens.

Els cables lliures d'halogens TopCable superen amb amplitud totes les noves
exigencies de les normatives actuals, aportant el maxim de prestacions en seguretat
per les persones i els equips electronics.

Aguests cables sén adequats per instal-lacions d'alta seguretat en llocs publics
com oficines, aeroports, museus, hospitals, escoles, etc. Top Cable fabrica els seus
cables eléctrics lliures d'halogens complint amb les exigéncies de seguretat del REBT
2002 (Reglament Electrotécnic de Baixa tensid, Reial Decret 842/2002 de 2 d'agost,
BOE 18/09/02).

Els cables lliures d'haldgens sén obligatoris en els edificis de nova construccié i
locals de publica concurréncia. Entre els avantatges d'aquests cables eléctrics
destaquen la resistencia al foc i una excel-lent capacitat per no propagar l'incendi. Les
seves aplicacions estan previstes en el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio (REBT),
gue els anomena cables AS o d'Alta Seguretat. Les principals caracteristiques d'aquests
cables sén:

1) No propaguen l'incendi.

2) L'emissidé de gasos toxics i halogens és reduida.

3) Emanen fums no opacs.

4) Emeten gasos menys toxics.

5) No emeten dioxines a I'atmosfera, en no contenir cap material halogenat.

Els cables d'Alta Seguretat (AS) s'empren en linies generals d'alimentacié que
enllacen la caixa general de protecci6 amb la central de comptadors, derivacions
individuals que subministren energia eléctrica a una instal-lacié, connexions interiors
de les centrals de comptadors iinstal-lacions en locals de publica concurréncia, com
locals d'espectacles, hospitals, edificis d'oficines, escoles, centres comercials, etc.

1,5 mm2

4 mm2

Figura 1.54 Cablejat lliure d’halogens.
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Mecanismes

Al igual que tota la instal-lacid tots els mecanismes, tant els interruptors,
commutadors, creuament i endolls son de muntatge superficial de la marca Legrand
amb un grau de proteccié IP-55 i IK-07.

A continuacid es mostren els mecanismes que s’instal-laran i al final de present
projecte s’adjunta un capitol d’annexes on s’esmenten els detalls i les caracteristiques
donades pel cataleg del fabricant.

Figura 1.55 Mecanismes i accessoris.

1.8.2.5-. ll-luminacio

Donat que es dissenya un refugi autonom i tal com s’ha mencionat
anteriorment en els apartats anteriors, un dels punts de vista més importants és
minimitzar la demanda eléctrica del seu interior. Aixdo comporta que la il-luminacié que
s’instal-lara he de ser d’alt rendiment i de baix consum.

Gracies a les innovacions tecnologiques, al mercat trobem dos tipus
d’il-luminacid del nostre interes. Les lampades fluorescents i la il-luminacido LED. A
continuacido es mostra la il-luminacié triada del fabricant PHILIPS que sera
I’encarregada d’il-luminar 'interior del refugi.

PHILIPS DN125B D187 1xLED105/840 Philips TBS417 1xTL5-28W HFP C8

N* de articulo: N* de articulo:

Flujo lumineso (Luminaria): 1000 Im Flujo luminoso (Luminaria): 1869 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 1000 Im Flujo luminoso (Lamparas): 2525 Im
Potencia de las luminarias: 13.0 W Potencia de las luminarias: 32.0 W S
Clasificacion luminarias segin CIE: 100 Clgs_lﬁcacmn luminarias segan CIE: 100 ==
Codigo CIE Flux: 53 90 93 100 100 Codigo CIE Flux: 72 100 100 100 74
Lampara: 1 x LED10S/840/- (Factor de Lampara: 1 x TL5-28Wi850 (Factor de
comeccion 0.800). correccion 0.800).

PHILIPS DN570B 1xLED125/840 C PHILIPS TCWO038 1xTL-D18W_25-740

N* de articulo: N° de articulo: B

Flujo luminose (Luminaria): 1350 Im Flujo luminaso (Luminaria): 946 Im

Flujo luminoso (Lamparas). 1350 Im Flujo luminoso (Lamparas): 1100 Im
Potencia de las luminarias: 12.6 W oy Potencia de las luminarias: 25.5 W
Clasificacion luminarias segan CIE: 100 Clasificacion luminarias segiin CIE: 73
Coédigo CIE Flux. 76 97 100 100 100 Codigo CIE Flux: 32 59 81 73 86

Lampara: 1 x LED125/840)- (Factor de Lampara: 1 x TL-D18W/25-740 (Factor d
cormeccion 0.800). comeccién 1.000).

PHILIPS FBHO22 C 1xPL-C/2P18W_827 PHILIPS WL120Y LED125/840

N° de articulo: N° de articulo:

Fulo lumdnaso (L umiraria): 316 1m Fiujo hminoso (Luminaria): 1200 m
Flujo luminoso (Lamparas). 1200 Im | I ! J -
Pot]encia de Ias[ Iumirp:gnas% I53W '-,I i Flujo lumingso (Lamparas). 1200 Im

: ” P . . Potencia de las luminarias: 18.0'W
Clasifi I segun CIE: 100 } ) P s
Céailggaalgnﬂﬂrglr%%nzésd g?u?m 43 Clasificacion luminarias segun CIE: 95

odigo & Cédigo CIE Flux 43 72 91 95 100
tgmgsé%_‘:ﬁopnh-}gzmavw 827 (Factor de Lampara 1 x LED12S/840/- (Factor de

cormreccién 0.800).
Figura 1.56 Enllumenat baix consum.
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Com es pot comprovar en el diagrama de Gantt anterior, el temps total previst per dur
a terme les instal-lacions del sistema solar térmic i el sistema solar fotovoltaic és de 21
dies naturals.

1.10-. Ordre de prioritat entre els documents basics

Aquest apartat és de vital importancia a seguir per tal d’evitar possibles discrepancies
a I’hora d’interpretar el present projecte.

L'ordre de prioritat entre els documents basics a seguir seran els seglients:

e Planols.

e Plec de condicions.

e Amidaments i Pressupost.
e Memoria i Annexes.

Lleida, JUNY de 2015 ANDREU GONZALEZ AMADO
Enginyer Electric

118



- UNIVERSITAT i
" ROVIRA | VIRGILI oo

EnGInyERIA

2. ANNEXES

TREBALL FI DE GRAU D’ENGINYERIA ELECTRICA

AUTOR: Andreu Gonzalez Amadé
DIRECTOR: José Ramodn Lépez Ldpez
DATA: JUNY 2015



Escoia

M TecNICA REFUGI D'ALTA MUNTANYA
.1 g::':i’;m AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT _ANNEXES-
INDEX
2.1-. Disseny sistema sSolar tErMIC (ACS)....ccccuiieiirieeeiieeeeeitee e eree e eree e e e e s ee e e 121
2.1.1-. Establiment del consum energetiC......cccccvveveivieeeiiriiiiiee e 121
2.1.2-. Dimensionat sistema solar termMicC........cccuveeeeiiriiieeeei e eriieee e 123
2.1.3-. Captadors SOIars tEIMICS.....oviuuiieieecciiree et reee e s enaees 127
2 I X ol U T4 o [W ] =T o T PSSR 127
B T 1Y =Y oF= o V7 - o [0 PP 128
2.1.6-. Caudal de 1a bomba......cccooi e 128
2.1.7-. Diametre canonades Circuit primari......ccccccveeeeecciieeeeeeeiieeeeeeeiieee e 129
2.1.8-. Perdues de pressio en el circuit primari......cccccccveeeeeeeciiieee e 129
2.1.9-. Distribucio dels col-lectors.......cccviiiiiiiiiicieee e 130
2.1.10-. Separacio entre Col:leCtOrs........ouciiiiiieeiiee e 131
2.2-. Disseny instal-lacio (ACS) INTEIION.....ccccuiiee et aee e 132
2.3-. Disseny sistema solar fotovoltaic (FV)....cccceeeeeiiiee e 135
2.3.1-. Dimensionat del generador fotovoltaic.........cccoeevvveeeeieciiiieeccciee, 136
2.3.2-. Dimensionat del sistema de bateries......cccccccevieiicciiiieiiee e, 139
2.3.3-. Dimensionat del regulador.........cccccviiiiiiiieiieeee e, 139
2.3.4-. DIMensionat del INVErSOr.......uuuiiiiieeiiii e 142
2.3.5-. Dimensionat del grup electrogen.....ccccceevee i e 142
2.3.6-. Calcul i seleccid dels conduCtOrs........cooevuiiiiieeiiiiiiie e 143
2.3.7-. Incidéncia d’ombres als generadors fotovoltaics........cccveeeeirrciiiieeennnes 146
2.4-. Disseny electriC iNterior BT ....iii i ciiiieeieeiieiee e crreeee et e e e sarae e e e saaeeeee s 147
2.4.1-. Quadre general de comandament i proteccid.......cccocvvveeevcireeeeeinnnne, 147
2.4.2-. Subquadre planta 1 (P1) ...t 154
2.4.3-. Subquadre planta 2 (P2) ...t 155
2.4.4-. Quadre resum instal-laci® iNterior......cccccccuuviiieeicciieee e, 157
2.4.5-. Calcul de 12 POSta @ terra...cccuueeeeeeeeeeeeeeee e e 161
2.5-. Disseny il-luminaci® INTEIION........uvvveeieeieeeie e 161

120



M)

Escoia

TecNICA REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR &
ENGINYERIA AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -ANNEXES-

2.1-. Disseny sistema solar térmic (ACS)

Per dur a terme un correcte dimensionament de la generacié d’aigua calenta
sanitaria a través d’un sistema de captacié d’energia solar térmic i evitar reiteracions
en el projecte cal recupera una dada important de la memoria que és:

e Estimacid de la demanda en litres (subapartat 1.6.4.3)

A continuacid es fa un breu resum del recull d’aquestes dades.

Estimacio total de la demanda

Com ja s’ha vist en la memoria en la Taula 1.13, per determinar els litres d’ACS que pot
arribar a consumir una per persona el projecte es basa en la normativa més restrictiva
a nivell de la Generalitat de Catalunya que és “Decret d’ecoeficiéncia ” (21/2006 del 14
de febrer del 2006).

Aixd estableix amb una referéncia d’aigua calenta sanitaria a 60 °C i
considerants el refugi com Hostal/pensié que una persona pot arribar a consumir 35
litres per persona. Sabent que el refugi amb el 100% d’ocupacid té una capacitat de 44
persones, es poden arribar a consumir 1540 litres en un dia.

2.1.1-. Establiment del consum energétic

Un cop tenim determinat el volum d’aigua que consumiran els usuaris de la instal-lacig,
caldra calcular l'energia que s’ha d’aportar per aconseguir que augmenti la
temperatura de l'aigua de xarxa fins a la de servei. Per a fer aquest calcul, primer
trobarem el salt termic amb I'expressié:

At = (TSerVei - TXarxa)
On:
Tservei» €S la temperatura de I'aigua calenta de consum.
Txamay €S la temperatura a la qual arriba I'aigua freda de la xarxa de distribucid.

Un cop coneixem el volum diari d’aigua a escalfar i el salt termic necessari, calculem
I’energia diaria requerida amb I'expressio:

Q=V-5-C,-At

On:
Q, és la quantitat de calor necessaria expressada en kcal.
Vv, és el volum diari de consum expressat en litres.
6, és la densitat de I'aigua (1kg/l com a valor de referéncia).
Ce, és la calor especifica de I'aigua (1 kcal/kg °C).
At, és I'increment de temperatura expressat en °C.
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Ganar
Febrer
Marg

Abril

Maig
Juny
Julicl
Agost
Satembre
Octubre
MNovembre
Desambra

Mitjana

Bacdora __ [Grona ___ |Ueda | Temagoe
-] [ 5 G

g
11
13
14
15
18
15
14
13
11
8

12

7
a
11
12
13
14
13
12
11
a
&
10

]
B
10
11
12
13
12
11
10
B
5
B

Taula 2.1 Temperatura mitjana mensual d’aigua freda (°C).

Per evitar reiteracions a continuacié es fa un exemple del calcul més
desfavorable, en aquest cas el més de gener. Aquest calcul es realitzara a partir dels
volums d’aigua i dels salts termics especifics per a cada mes de I'any. Finalment es
recull tota la informacio en la taula 2.2.

At = (60°C—5°C)

Q= 154OL-1—kg-@- (60°C—5°C) = 84700 kcal
dia 1 kge°C

84700 kcal 84700 kcal

——— = 09,49 kWh ————— =352,92 M]

860 240 <l

1 kWh 1 M]
Mes Vol. ACS I/dia | Tservei [°C] | Txarxa [°C] | Toiferencia [°C] | kcal/dia | MJ/dia | kWh/dia
Gener 1540 60 5 55 84700 352,92 98,49
Febrer 1540 60 6 54 83160 346,50 96,70
Marg 1540 60 8 52 80080 333,67 93,12
Abril 1540 60 10 50 77000 320,83 89,53
Maig 1540 60 11 49 75460 314,42 87,74
Juny 1540 60 12 48 73920 308,00 85,95
Juliol 1540 60 13 47 72380 301,58 84,16
Agost 1540 60 12 48 73920 308,00 85,95
Setembre 1540 60 11 49 75460 314,42 87,74
Octubre 1540 60 10 50 77000 320,83 89,53
Novembre 1540 60 52 80080 333,67 93,12
Desembre 1540 60 55 84700 352,92 98,49
Mitjana anual 90,88

Taula 2.2 Resum per mesos.
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2.1.2-. Dimensionat sistema solar termic.

La demanda energeética mitjana anual és de 90,88 kWh/dia.

Una vegada realitzat el calcul energeétic, es pot passar al calcul del sistema solar

termic per a ACS. Per a dur a terme aquest calcul s’ha utilitzat el programa de la
empresa Cablemat Solar, CS Soft 3.0 que utilitza el metode F-Chart.

Es pot veure que les dades de 'emplagament de la instal-lacié fan referéencia a

A continuacié veurem les dades obtingudes amb el programa.

Provincia

LLEIDA

Zona Climtica |1l

Localidad

LLEIDA

Consumo de referencia

Energia auziliar

Caso General

1540 IMdia [a 60 "C)

Tipo de instalacidn Hostal Consumo unitario
T= de uso del A.C.5. 60]=c 35 licama dia
N de camas 44| camas Consumo diario
¥Yol. de acumulacidn 2.o00]1 1.540 IMdia [a GO0=C]
Eficiencia del intercambiadon b L' Dens. 10107239 glem®
Cawndal del circuito primaric 40,0 Ithm* Yisc. 1.25E-0& m®is

Fluido del circuito primaric Propilengicol [(30X] Cp 0,3 callg K
Modelo de captador C515 Ut} a1 az
N® captadores referencia 14 077 4. 0886 0013
N de captadores 14 : Sup. 2.0 m?

Superficie Bruta 2.0
Superficie Neta 19
Tratamiento absorbedor Eluetec
Codigo de certificacion NPS-3207
Inclinacion de captadores: a0 = Férdidas respecta dptimo
Orientacian de captadares: IZT = 0,02
Foszicionamiento de paneles Gieneral [Pardidas <103:]

Taula 2.3 Dades de partida.

la localitat de Lleida, pero a la vegada es pot comprovar que les dades de la demanda
energetica, que soén els valors amb els que posteriorment se realitzara el dimensionat
de la instal-lacio, no varien excessivament dels valors que s’han obtingut de manera
manual, per tant, es poden agafar els mateixos resultat per la instal-lacié.

A continuacié es mostres els resultats que s’han obtingut amb les dades de
partida de la taula anterior.
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Ocupacién| Radiacidn | Demanda | Ap. Salar | Frac. solar | FBendimicny
(Mdimzdf G G

ENE 1002 £E3 10,39 288 27 042

FEE 1002 15,34 974 557 575 047

MAR | 100 12,55 10,29 7,07 Ba 047

ABR 1003 20,35 957 7.4 6 0,45

MAY 1002 21,30 974 7,89 &t 0,45

JUN 1002 2281 9,28 8,05 a7 0,45 Valores Anuales

JUL 1002 23,90 9,29 859 923 0,44 . =l 177.2
Radiacion

AGD 1003 23,05 959 &51 e 0,45 kWh | 4923

SEP 1002 20,76 947 7.56 g 0,46 Gj 119.32
Demanda

ocT 1002 17,01 9,99 6458 B 047 kWh | 331.44

NOY 1003 471 10,05 331 33% 043 =) 75.01

Aporte Solar
DiC 1002 B,09 10,39 1,76 16 0,35 kWh | 208,37
Taula 2.4 Resultats de la demanda i aportacio solar. Taula 2.5 Valors anuals.

En la seglient figura es poden veure els punts de la instal-lacié que fa referéncia
als parametres exigits en la normativa HE 4 “Document basic d’estalvi d’energia”.

Se especifica que el valor V/A fa referéncia al volum del acumulador dividit per
I'area total de la superficies dels captadors, el resultat del qual ha de ser un valor
compreés entre 50 i 180 tal com es pot observa.

I Superficie de captacion [A) I 2632 m I I Yolumen de acumulacion [ I 2000 1 I

SO =W a=180 Contribucion salar = S0% Rendimisntc = 0,20
V/A Confrib. solar Rendimiento

Figura 2.1 Compliment de la normativa HE4.

En la seglient figura es pot veure la representacié grafica de la relacié directa
entre la demanda térmica i la aportacié de la instal-lacié solar termica calculada.

12,00

10,00 \y/\,_,\\—,____/——//

8,00 o

£.00 ODemands

OApaorte Solar

4,00

i i

EME FEE MAR ABR MAY JUM JUL AGO SEP OCT MOW DIC

Figura 2.2 Demanda energética i aportacié dels captadors.
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Tal i com s’ha explicat anteriorment els resultats obtinguts anteriors sén
proporcionats per I'empresa Cablemat Solar, utilitzant un simulador amb el metode F-
Chart per al calcul i dimensionament de demandes d’energia solar termica.

A continuacié es fa un breu resum de les formules utilitzades per arribar amb
aquest resultats:

El métode F-Chart permet realitzar el calcul de la cobertura d’un sistema solar,
de la seva contribucio a la aportacidé de calor total necessari per a cobrir les carregues
téermiques, i del seu rendiment mig en un llarg periode de temps.

La seva aplicacié sistematica consisteix en identificar les variables
adimensionals del sistema d’escalfament solar i utilitzar la simulacié de funcionament
mitjangant un programa informatic, per dimensionar les correlacions entre aquestes
variables i el rendiment mig del sistema per un llarg periode temps.

L’equacid utilitzada per aguest métode és la seglient:
f =1.029D,; — 0.065D, — 0.245D? + 0.0018D% + 0.0215D3

La seqiiéncia que es sol seguir és la seglient:

1. Valoracid de les carregues calorifiques per I'escalfament de I'aigua destinada a la
produccié d’ACS.

Valoracid de la radiacio solar incident a la superficie inclinada del captador solar.
Calcul del parametre D1.

Calcul del parametre D2.

Determinacio de la grafica f.

Valoracié de la cobertura solar mensual.

Valoracié de la cobertura solar anual i formacié de taules.

NouswnN

Les carregues calorifiques determinen la quantitat de calor necessaria mensual per
escalfar aigua destinada al consum domestic, es calcula amb la seglient expressié:

Qs = CeCN(tac - tr)

On:
Qa, Carrega calorifica mensual d’escalfament d’ACS (J/mes)
Ce, Calor especific. Aigua= 4187 J/(Kg-°C)
C, Consum diari d’ACS (I/dia)

N, Numero de dies al mes
Tac, Temperatura de I'aigua d’acumulacié (°C)
Tr, Temperatura de la ret (°C)
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El parametre D1 expressa la relacié entre |'energia absorbida per la placa del
captador i la carrega calorifica total d’escalfament durant un mes:

D; = Energia absorbida pel captador/Carrega calorifica mensual
L’energia absorbida per un captador ve donada per la seglient expressio:

Eq = S.E (ta)R N

On:
Sc, Superficie del captador (m?)
R;, Radiacié diaria mitja mensual incident sobre la superficie de captacié per
unitat d’area (kJ/m?).
N, Numero de dies del mes.
Fr’, Factor adimensional que ve donat per la seglient expressio:
F (za) = F.(ra),[(ta) / (za) ] (K /F.)
On:
Fr(ta)n, Factor d’eficiencia optica del captador, ordenada en l'origen de la
corba caracteristica del captador.
(tar)/(to)n, Modificador de I'angle d’incidéncia. Es pot agafar com constat 0,96
Fr’'[Fr, Factor de correccid del conjunt captador intercanviador. Es recomana

un valor de 0,95.

El parametre D2 expressa la relacié entre les perdues d’energia en el captador,
per una determinada temperatura i la carrega calorifica d’escalfament durant un mes:

D, = Energia perduda pel captador/Carrega calorifica mensual
L’energia perduda pel captador ve donada per la seglient expressio:

E, = S.FU,(100 — t,)AtK, K,

On:
S, Superficie del captador (m?)
F.U, Pendentde la corba caracteristica del captador
t., Temperatura mitja mensual de 'ambient (°C)
At, Periode de temps expressat en segons
K, Factor d’'emmagatzemament, s’obté amb la seglient expressio:

K, = [Kg acomulacié/75S.]7%°
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K2: Factor de correccid per ACS, relaciona la temperatura d’ACS, la temperatura
de laretila temperatura ambient. Ve donada per la expressio:

K, = 11.6 + 1.18t,, + 3.86t, — 2.32t,/(100 — t,)

Una vegada obtingut D1 i D2, aplicant I'’equacid inicial es calcula la fraccié de la
carrega calorifica mensual aportada pel sistema d’energia solar. D’aquesta manera,
I’energia util captada cada mes, Q,, te el valor:

Qu:an

On:
Q,, Carrega calorifica mensual d’ACS

Mitjancant el mateix procés d’'un mes, s’operara per tots els mesos de I'any. La
relacié entre la suma de cobertures mensuals i la suma de carregues calorifiques,
determinara la cobertura anual del sistema:

Cobertura solar anual = Z Qunecessérl’a/ Z Q necessaria

u=1

2.1.3-. Captadors solars termics

Per tant, com es pot observaren els resultats finals de la memoria i en la
anterior taula 2.3, el sistema de captacio solar termica utilitzat per instal-lar en el
present projecte constara de 14 captadors solars térmics de la marca Cablemat Solar,
model CS1S.

2.1.4-. Acumulador

Com s’ha vist anteriorment necessitem un sistema d’acumulacié de 2000 litres,
tot i que Cablemat Solar recomana un sistema d’acumulacio de la mateixa marca, s’ha
optat per instal-lar 4 acumuladors de 500 litres de diferent marca perd compatibles

amb el sistema. El acumulador seleccionat és de la marca LAPESA (CV-500-R).

En la seglient formula es demostra la acumulacié necessaria:

|
Vacumulacis = 26,32 m? - 75,99@ = 20001
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2.1.5-. Intercanviador

A les instal-lacions solars habitualment s’utilitzen intercanviador de tipus lineal
en que les diferencies entre el circuit primari i el secundari no son superiors a un 10%,
especialment pel que fa referencia al cabal i salt térmic de cadascun dels circuits. La
potencia del bescanviador, com a minim sera de 500 W per cada m? de captador. Aixd
equival a la potencia instantania d’un captador solar térmic exposat a una radiacio
solar de 1.000 W/m? amb un rendiment del 50%. Perd en cas que la instal-lacié solar
disposi d’un acumulador amb bescanviador interior, el bescanviador presentara una
superficie util d’intercanvi de, com a minim, el 15% de la superficie de captadors.

A continuacié es calcula mitjancant la formula la potencia necessaria del
intercanviador

Pintercanvidor = 800 - A = 800 - 26,32 m? = 21056 W

On:
A, Superficie total de captadors

2.1.6-. Caudal de la bomba

El primer element que es calcula és el caudal de la bomba del circuit primari. Es
a dir, calcularem els litres/hora que circularan a través de la bomba que posteriorment
seleccionarem de circuit primari.

Es essencial primer saber el tipus de connexié dels panells. En superficies
menors de 30 m? la connexié entre panells sol ser en paral-lel, aquesta és la manera
més comu de connexié ens instal-lacions solars térmiques. En el nostre cas la
superficies de captacio és de 26,32 mZ.

, 7 . .7 2 e
Com és pot veure la superficie de captacié no supera els 50 m” aixi que sol ens
caldra instal-lar una bomba de circulacié. En cas de superar la superficie hagués set
necessari la col-locacié d’una segona bomba en paral-lel.

A continuacié per calcular el caudal de la bomba es multiplica la superficies de
captacid per el flux del sistema per unitat de area. El flux de operacidé de la bomba
varia segons els valors recomanats pel fabricant. En el cas de sistemes de captacié en
paral-lel el valor oscil-la entre 40 i 60 I/h-m?.

401
Caudal = 1,9 m? - 14captadors - Tmz =10641/h
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2.1.7-. Diametre canonades circuit primari

Una vegada s’ha calculat el caudal de la bomba es procedeix a calcular el
diametre de les tuberies del circuit primari. Per dur a terme aquest calcul es té en
compte la velocitat del fluid que en aquest cas tracta de Propilengicol (30%) que té una
velocitat de 0,35 m/s.

Una vegada coneguda aquesta dada es procedeix a calcular el diametre de les
canonades mitjancant la seglient formula:

m
Dign = 0,5947 - \/;

On:
M: caudal de la bomba
v: Velocitat de fluid

Dy, = 0,5947 1064—3278 2
can — Y, 035— ’ mm

)

2.1.8-. Péerdues de pressio en el circuit primari

Per determinar les perdues de carga de la manera més exacta en un sistema
solar termic s’ha de tenir en compte s’ha de tenir en compte la péerdua en cert
elements que sén: Canonades i accessoris

Canonades

Per determinar les pérdues en les canonades es comprovaran mitjangant la
figura 2.3 amb els valors préviament trobats. S’ha de saber que les pérdues no poden
ser superiors a 6 mbar/m.

o ~ P,

I S " s =

>/ 7~

rmmea =1 mbar)

(30
N
{

rnetro lineal {roemca)

por
!
/
\
N
N o

Yroidade cxgayp

auda | (IMm)

Figura 2.3 Grafica de péerdues de carga per metre lineal.
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Recuperant les variables anteriors de caudal de la bomba, velocitat del fluid i
diametre de les tuberies, es pot observa que correspon a una péerdua de carga per
metre lineal de canonada aproximadament de 10 mmca. Tenint en compte que 10
mmca equival a 1 mbar, ja sabem que les perdues per cada metre lineal sén
aproximadament de 1 mbar.

Sabent que la instal-lacié del circuit primari consta de 30 metres de canonada
podem concloure que les pérdues corresponents a les canonades sén finalment de 30
mbar.

Accessoris

Es te en compte que les pérdues del circuit primari no estan composades sol
per les canonades sind també per els accessoris al llarg d’aquestes. Els accessoris
poden ser, colzes, purgadors, etc... es simplifiquen els calculs de les pérdues de carga
en tots els accessoris mitjangant la seglient férmula:

APjccessoris = 3 APcanonades = 3 30 = 10 mbar

Pérdues circuit primari

Una vegada es tenen calculades les péerdues de pressié de les canonades i dels
accessoris, es poden sumar els resultat i obtenim les pérdues totals del circuit primari:

Protars = 30 mbar + 10 mbar = 40 mbar

2.1.9-. Distribucio dels col-lectors

Donat que sén catorze els numero de col-lectors solars a connectar i aquesta
guantitat no és divisible entre tres la distribucid de connexié dels col-lectors és la
seglient: se instal-len 5 rames en bateria amb diferents nimero de col-lectors. A
conseqliencia d’aixd es necessari equilibrar amb valvules d’equilibrat a I'entrada de
cada ramal de captadors. Veure la figura seglient.
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—_=
N\
Valv. Eq
— =
..
Valv. Eq
—_=
AN
Vilv. Eq
— =
N
Valv. Eq
—_=
AN
Valv_Eq
Figura 2.4 Esquema distribucio col-lectors.
2.1.10-. Separacio entre col-lectors
Per determinar la separacié entre col-lectors s’utilitza el seglient criteri:
d=k-h
On:
d, és la separacio entre files de col-lectors
L, és la longitud del col-lector
h, és la altura del col-lector, h= L-Senp, sent B el angle del col-lector respecte la
horitzontal (inclinacié del col-lector).
k, és el coeficient que el valor ve determinat en la segiient taula en funcié de la
inclinacio del col-lector.
Inclinacio (°) 20 25 30 35 40 45 50 55
Coeficient k 1,532 1,638 |1,732 {1,813 | 1,879 |1,932 |1,970 | 1,992

Taula 2.6 Coeficient d’inclinacié. Font: RITE.
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Aixi mateix sabent que la inclinacié del col-lector és de 40° sabem que el
coeficient és de 1,879 i ja podem procedir a calcular la distancia entre files de
col-lectors mitjancant la formula anterior.

d=1879-2,10m - sin40° = 2,53 m

d
- -

Figura 2.5 Esquema de calcul separacié entre col-lectors.

2.2-. Disseny instal-lacié (ACS) interior

Per realitzar el dimensionat d'una instal-laci6 de proveiment i distribucié
d'aigua, aquest comenca a partir del dimensionat de cada tram, i per aix0 es partira del
circuit considerat com més desfavorable, que sera aquell que presenti la major pérdua
de carrega, deguda tant al fregament (per la major longitud del circuit, o la preséncia
de major nombre d'elements i valvules, bifurcacions, etc ...) com a la seva altura
geometrica que ha de salvar.

El dimensionat dels trams es fara d'acord al procediment seglient:

a) El cabal maxim de cada tram sera igual a la suma dels cabals dels punts de
consum alimentats pel mateix tram.

b) Posteriorment s'estableixen uns coeficients de simultaneitat de cada tram
d'acord amb un criteri adequat.

c) La determinacié del cabal de calcul en cada tram sera el producte del cabal
maxim pel coeficient de simultaneitat corresponent.

d) A continuacio es passa a l'eleccié d'una velocitat de calcul per a la circulacié
de l'aigua per l'interior de la canonada que estigui compresa dins dels intervals
seglients per a canonades termoplastiques i multicapes: entre 0,50 i 3,50 m/s.

e) Finalment s'obté el diametre corresponent a cada tram en funcié del cabal i
de la velocitat, a partir de I'expressi6 seglient:
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,-2
A
On:

Q: és el cabal volumétric o flux que circula per la canonada (m?/s)
A: és I'area de la seccid interna de la canonada. (m:D%/4) (m?), sent D el diametre
interior de la canonada.

Un cop coneguts els diametres de cada tram, es calcula la pérdua de pressio per
fregament corresponent al punt de consum més desfavorable, segons el que indica
I'apartat anterior, sumant les pérdues de carrega total de cada tram que forma
I'esmentat circuit.

Finalment, caldra fer una ultima comprovacidé per pressid. En efecte, a la
pressié inicial disponible a I'origen de la instal-lacié (generalment, garantida per la
companyia subministradora) caldra descomptar la pérdua de pressid per fregament i la
deguda a l'altura geomeétrica (Hg) a la qual esta situada al punt de consum
corresponent al circuit més desfavorable.

El resultat és la pressio disponible en el punt de consum més desfavorable, que
ha de ser com a minim igual a:

a) 100 kPa per a aixetes comunes.
b) 150 kPa per fluxors i escalfadors.

En el cas que la pressié disponible al punt de consum fos inferior a la pressié
minima exigida, llavors seria necessaria la instal-lacié d'un grup de pressid, tenint en
compte que la pressid6 maxima de l'aigua en qualsevol punt de consum no sigui
superior, com regla general, a 500 kPa.

A continuacid, en la seglient taula s'estableixen els diametres nominals dels
ramals d'enllag als aparells domestics i punts de consum. Per a altres casos, es tindran
en compte els criteris de subministrament donats per les caracteristiques de cada
aparell i es dimensionara en conseqiiéncia com s'ha establert anteriorment.
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Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero (*) Tubo de cobre o plésti-
co {mm}

Lavamanos ] 12

Lavabo, bidé W% 12

Ducha ¥ 12

Bafiera <=1 40 m Y 20

Bafiera =1,40 m e 20

Inodoro con cisterna Vh 12

Inadara con fluxar 1-1% 25-40

Urinario con grifo temporizado ] 12

Urinario con cisterna ¥ 12

Fregadero domeéstico Y 12

Fregadero industrial 3% 20
Lavavsgjillas domestico ¥ (rosca a ¥4) 12
Lavavajillas industrial 3% 20

Lavadora domestica 44 20

Lavadora industrial 1 25

Vertedero T 20

Taula 2.7 Diametre nominal de canonades.
D'altra banda, els diametres dels diferents trams de la xarxa de

Diametre naminal del tubo de alimentacion
Tramacon=desido Poera ) Cobre o plastice {mm)

Alimentacion & cuarte himedo privado: baho, aseo, 8% an
cocina. i
Alimentacion a denvacion particular: vivienda, aparta- 1 a0
rento, lecal comercial =
Columna (montante o descendente) % 20
Cistribaidor principal 1 25

<= 50 K e 12

T 4,
Alrmentacion equipes de 50-50KN “ <0
I

Sl 250 - 500 KW 1 25

= 500 kW 144 52

Taula 2.8 Diametre nominal c

anonades d’alimentacio.
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2.3-. Disseny sistema solar fotovoltaic (FV)

Per dur a terme un correcte dimensionament de la generacid fotovoltaica i
evitar reiteracions en el projecte cal recupera dues dades importants de la memoria
gue son:

e Estimaci6 de la demanda en Wh (subapartat 1.6.6.3)
e Radiacid incident en HSP (subapartat 1.6.3.3.4)

A continuacié es fa un breu resum del recull d’aquestes dades.

Estimacio total de la demanda

P. Total instal-lada (W) Energia (Wh)
Enllumenat planta Baixa (PB) 1779,00 5145,50
Enllumenat planta Primera (P1) 1172,60 2898,10
Enllumenat planta Segona (P2) 881,60 2101,10
Consum total electrodomestics 25460,00 41350,00
TOTAL 29293,20 51494,70

Taula 2.9 Total demanda eléctrica.

Radiacid incident en funcid de la zona

GEN [ FEB MAR |ABR |MAI |JUN |JUL [AGO |SET OCT NOV | DES | ANUAL

MJ/mz-dia 13,14 | 15,32 | 17,86 | 19,43 | 19,87 | 19,86 20| 20,02 | 19,03 | 16,72 | 14,13 | 12,53 17,33

kW/mz-dia 3,548 | 4,136 | 4,822 | 5,246 | 5,365 | 5,362 5,415,405 5,138 | 4,514 | 3,815 | 3,383 4,679
Taula 2.10 Mitjana mensual radiacio solar global diaria.

4,679 W dia

— m —
HSP = W = 4,67
1 — dia
m

| sense més preambul es procedeix a dimensionar els elements que
conformaran la part solar fotovoltaica.
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2.3.1-. Dimensionat del generador fotovoltaic

Al valor obtingut del consum diari previst, |li aplicarem un factor global de
rendiment de la instal-lacié fotovoltaica que engloba els autoconsums i rendiments
particulars dels elements que la integren: el regulador, I'acumulador i el convertidor
cc/ca de manera que el resultat, que anomenem energia necessaria, es I'energia bruta
gue cal produir als moduls per a satisfer amb efectivitat els consums nets previstos.

El rendiment global que emprarem en els nostres calculs és de:
0,75 per a instal-lacions amb subministrament en CA.
Dividint el valor d’energia requerida pels consums, segons la nostra taula de
consums, pel rendiment global, obtenim I'energia necessaria que cal subministrar tal i

com mostra I'expressio seglient.

Consum diari previst  51.494,70 Wh
Rendiment global B 0,75

Energia necessaria = = 68.659,60 Wh

El nombre de moduls fotovoltaics necessaris és la dada més important a
calcular en una instal-lacié ja que, generalment serveix com a referéncia a I’"hora de
calcular altres components del sistema, fins i tot per a saber aproximadament el cost
final de la instal-lacié.

El calcul dels moduls necessaris en una instal-lacié autdonoma quedara
determinat per I'expressio seglient:

. Ey 68.659,60 Wh -
PANELLS = = -
Wp - Ncamp - HSP 240% 0,8-467

On:
Ey, Energia necessaria a cobrir [Wh]
Wp, Potéencia pic del modul [Wp]
Ncamp, Rendiment del camp [%]
HSP, Hores de sol pic

Com es pot veure el resultat obtingut és de 76,57 panells fotovoltaics, que
arrodonirem a l'alca. El numero final de panells fotovoltaics és de 80. Em escollit el
numero superior parell per fer associacions en série i paral-lel que ara posteriorment
veurem.
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A continuacié és calcula les associacions en serie o paral-lel dels moduls
fotovoltaics.

Numero de moduls en seérie:

_ Vgar 24V

N< = = =
57 Vumax 30,3V

On:
Vzar, Tensidé nominal bateries [V]
Vwmax, Tensio en el punt maxim del modul fotovoltaic [V]

Numero de moduls en paral-lel:

Ntp 80
p= N_s = T = 80
On:
N+p, NUmero total de moduls fotovoltaics a instal-lar.

Ns, NUmero de moduls fotovoltaics en série.

Com es pot comprovar tots els panell s’hauran de connectar en paral-lel aixi
gue es dividira el camp de moduls fotovoltaics en 8 grups de 10 panells en paral-lel per
evitar seccions desproporcionades i facilitar la ma d’obra al instal-lador. A continuacié
es mostren les dades més rellevants del camp solar fotovoltaic.

N2 Total de moduls fotovoltaics: 80
Moduls connectats en serie 1

Moduls connectats en paral-lel 80
Poténcia maxima del camp solar: 19,2 kWp

PGenerada = N2 panells * Ppanell

PGenerada: POténcia total generada pel camp solar. [Wp]
N2 panells: Nimero de panells calculats anteriorment.
Ppanen: Poténcia pic del panell [Wp]
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Tensid pic del sistema fotovoltaic: 242V

Vpic = N2 Series * Vimax

Vpic: Tensio pic en fila de 10 moduls [V]
N2 Séries: Nimero de moduls en serie.
Vimax: Tensié maxima de cada modul [V]

Corrent pic del sistema fotovoltaic: 79,1 A

|P|c = Ng Paral'lel ° |maX
Ipic: Corrent pic de 8 linies en série [A]
N2 Paral-lel: NUmero de moduls en paral-lel.

Imax: TENSIO Maxima de cada modul [A]

Tensio circuit obert del sistema fotovoltaic: 300V

Voc Generada = N2 Series - Voc

Voc Generada: T€NSIO circuit obert en fila de 10 moduls [V]
N2 Séries: Nimero de moduls en serie.
Voc: Tensido maxima de cada modul [V]

Corrent de curtcircuit del sistema fotovoltaic: 85,10 A

Isc Generada = N2 Paral-lel - Isc

lsc generada: Corrent de curtcircuit de 8 linies en serie [A]
N2 Paral-lel: NUmero de moduls en paral-lel.
lsc: Tensidé maxima de cada modul [A]

Tensié nhominal de sistema fotovoltaic: 24V
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2.3.2-. Dimensionat del sistema de bateries

La bateria és el magatzem d’energia de la instal-lacié fotovoltaica i, per tant, la
seva capacitat estara determinada pel consum diari i pel nivell d’autonomia que
vulguem obtenir. En el nostres cas com disposem d’un grup electrogen de suport amb
engegada automatica establirem una autonomia de 3 dies.

En el calcul tindre en compte que la profunditat de descarrega mitjana d’una
bateria depen del tipus emprat; en el nostre cas son acumuladors estacionaris d’alt

volum d’electrolit (60% a 80%).

Un cop determinada I'autonomia podem calcular la capacitat de la bateria amb
I’expressid seglient:

Ey-Da  68659,60Wh - 3 dies

C g = = = 10728,06 Ah
Bateries VBat . PD 24‘V . 0,8
On:

Ey, Energia necessaria a cobrir [Wh]

D,, Dies de autonomia [d]

Vear, Voltatges bateries [V]

Pp, Profunditat de descarrega [%)]

o A% 24V
N°gat. serie = Vo 2V 12
o Crotar 10728,06 Ah
N°gat. parallel = > = = 2,33~3

Cpat 4600 Ah

2.3.3-. Dimensionat del regulador

Els reguladors de carrega es caracteritzen per la intensitat maxima que poden
suportar, aixi com pel voltatge nominal de treball. Podem definir com a valors
estendards d’intensitat de control dels models al mercatels8 A, 11 A, 15A,30 A i 50 A.
| pel que fa a voltatges, 12V, 24V 0 48 V.

El model de regulador necessari en cada instal-lacié quedara determinat per la
poténcia maxima del camp de moduls, tenint en compte que aquesta intensitat sera
igual a la suma d’intensitats de tots els moduls connectats en paral-lel.
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Tensié maxima del regulador

Vmax = 1.1 V¢ generada
On:
Vmax, Tensié maxima del regulador [V]
Voc generadas T€NSIO generada circuit obert [V]

Vmax = 1.1- 300 =330V

Intensitat maxima del regulador

IMAX del regulador = 11 IMAX del camp fotovoltaic
On:
Imax del regulador, COTrent maxim d’entrada del regulador [A]
IMAX del camp fotovoltaic, COrrent maxima que genera el grup de moduls [A]

Tenint en compte el muntatge de 10 moduls de 240 Wp connectats en paral-lel
i que cada modul te una intensitat maxima de treball de 7,91 A segons les
especificacions del fabricant, obtenim:

IMAX del regulador = 1.1 Nyp - Imoduls
On:
Nwue, NUmero de grups en paral-lel.
Imoauis, COrrent maxima que genera el grup de moduls [A]

IMAX del regulador — 1.1-10-791=87.01A

Per tant, sera necessari col-locar un regulador superior a 87.01 A, és dir,
necessitarem un regulador de 100 A per cada rama en de panells fotovoltaics per
cobrir la demanda eléectrica de la instal-lacié del refugi.

Fusible entrada regulador

Els fusibles serveixen per protegir les linies eléctriques contra les
sobrecarregues i els curtcircuits. Els fusibles o tallacircuits no sén més que una seccio
de fil més fina que el propi conductor, col-locat a I'entrada del circuit a protegir, per a
gue al augmentar la corrent degut a una sobrecarrega o un curtcircuit sigui aquesta la
part de la instal-lacié que agafa més temperatura, i per tant es fongui. Una vegada
interrompuda la corrent, la resta del circuit ja no pot sofrir cap tipus de d’any. Per fer
el calcul d’aquestes proteccions s’ha acudit a la RBT-ITC-22:
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A continuacié és mostren els calculs corresponents a I'entrada de cada
regulador. Per determinar el valor del fusible s’haura de complir la seglient condicié:

E<INSIz

Is: Corrent del circuit corresponent

P
s = V- Cosop
On:
P: Poténcia del circuit [W]
V: Tensio de la linea [V]
2400
B=303.00 O0A

In: Corrent nominal del fusible

La (Taula 2.11) seglient ens mostra quins son els valors normalitzats de fusibles
segons el reglament de BT.

2 4 6 10 16 20 20 33
41 a0 a3 &0 100 125 160 200
250 315 400 425 500 H30 800 | 1000

Taula 2.11 Valors estandards de fusibles al mercat.
Iz: Corrent maxima admissible del conductor a protegir

Segons la norma UNE 20.460 -5-523:2004 un conductor de coure de 70 mm?
XLPE a una temperatura ambient de 40° té un corrent maxim admissible de 160 A.

Com a conclusid i observant la desigualtat que s’ha mencionat anteriorment es
pot dir que el valor dels fusibles adients per I'entrada del regulador han de ser de 100
A cadascu.
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2.3.4-. Dimensionat del inversor

La potencia nominal del convertidor adient sera la resultant de la suma de totes
les potencies nominals dels equips consumidors multiplicat per un coeficient de
simultaneitat que en aquest cas sera de 0,75. Aix0 va en funcié de la tipologia i
guantitat de consums ja que, a la practica, mai no funcionen tots els equips de consum
alhora.

La suma de poténcies nominals instal-lades en quant a il-luminacié és de
3833,20 W. M’entres que la suma de poténcies nominals instal-lades que fan
referencia a aparells eléectrics i electrodomestics és de 25460 W. La qual cosa vol dir
gue la suma total de potencies és de 29293,20 W.

Poténcia simultania =29293,20 W - 0,75 = 21969,90 W.

El inversor que s’ha triat per aquesta instal-lacié és de la marca Vitron Energy
(model Phoenix Multiplus 12/24/48). La seva poténcia nominal de sortida és de 3000
W tot i que pot suportar un maxim de 5000 W.

Per tant sera necessari instal-lar fins a 8 inversors en paral-lel de tal forma que
la poténcia nominal de sortida sera de 24000 W. Tot i que podria arribar fins als 40 kW.

2.3.5-. Dimensionat del grup electrogen

Per al dimensionament del grup electrogen s’han de tenir en compte els modes
de procedir seglients:

Quan el grup electrogen alimenti exclusivament |’habitatge, la potencia del
grup sera, com a minim, la potencia total de I'habitatge. Aquest mode d’operacio el
podem anomenar “mode d’emergeéncia” perque l'inversor de la instal-lacié
fotovoltaica s’ha pogut espatllar i resta pendent de reparacid o substitucio.

Quan s’utilitza un inversor-carregador, la potencia del grup electrogen sera la
suma de potencies de I'habitatge més la del carregador de l'inversor. En aquest mode
de funcionament, l'inversor reparteix la potencia que li arriba del grup electrogen
entre la fase de carregador de bateries i I'abastament de |’habitatge.

Carregador independent de bateries. En aquest cas el grup electrogen alimenta
el carregador i aquest carrega les bateries. El subministrament a I'habitatge queda
cobert per I'inversor que ha d’estar connectat. En aquest cas s’entén que l'inversor no
es carregador. La potencia del grup sera, com a minim, la potencia CA del carregador.

A partir de la taula de consums, determinem el valor total de potencia
instal-lada en els consums.

Poténcia del generador: 41 kVA.
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2.3.6-. Calcul i seleccio dels conductors

El calcul i la selecciéd dels conductors s’ha realitzat mitjancant un programa.
Aquest programa s’anomena Prysmitool, es basa en la ITC-BT-07 (Redes subterraneas
para las distribucion de baja tension) per la execucio de les instal-lacions soterrades en
general. Per tant, quan s’utilitza el programa Prysmitool, si la instal-lacié enterrada es
calcula segons la ITC-BT 07, es considera una resistivitat termica prefixada estandard
de 1K-m/W.

Conductors entre els panells Fotovoltaics i els reguladors.

RESULTADOS DEL CALCULO SEGUN RBT (R.D. 842/2002)

TIPC DE CABLE PROPUESTO

Afumex 1000 V IrisTech (AS) (Cable de 1000 V AS)

Naturaleza del conductor:
Aislamiento del cable:
Tension nominal del cable:
Temp. maxima conductor:

Cobre (Cu)
XLPE
1000 v
agec

Composicion del cable: Conductores aislados o cables unipolares

TIPO DE INSTALACION

ITC-BT 7 Redes subterraneas distribucion / Bajo tubo, canal o conducto de seccion no circular / Enterrados(Cable
tripolar o Terna de Cables Unipolares en un solo Tubo) (D)

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Intensidad de corriente: 79.10 A Tipo de corriente: Continua
Potencia activa: 240 kW Tension: 303V
Potencia aparente: -- Intensidad cortocircuito: 0.01 kA
Cosqr 1 Tiempo dis paro protecciones: 10s
Rendimiento (motores): -- % caida de tension: 50 %
Coef. tipo instalacion: 1 (otros) Caida de tension: 15V
Coef. tipo de receptor: 1 (otros) Longitud de la linea: 35 m
Otro coeficiente: 1.00 Reactancia: 0.00 C¥km
Temperatura suelo: 25°C (1.00) Tipo instalacion bandejas: --
Resistividad térmica: 1.00(1.00) n®de bandejas: --
Profundidad: 70 (1.00) n°circuitos adicionales: --(—)
n® circuitos adicionales: 0 (1.00) Separacion circuitos: --

Tipo de inst. agrupamiento: Un circuito completo por tubo (0.80) n® de capas: --

RESULTADO CALCULO SOLUCION

70 mm?®

Seccion por intensidad: 16 mm* »
Seccion recomendada:

Nimero de conductores por fase: 1 )
Intensidad maxima admisible del circuito: 97.92 A Nimero de conductores por fase:

Factor de correccidn por agrupacién final: 0.80

Seccion por cortocircuito: 6 mm®

Nimero de conductores por fase: 1

Seccion por caida de tension: 70 mn®
MNumero de conductores por fase: 1

Se instal-laran 2 conductors de 70 mm? per cada rama de 10 panell fotovoltaics.
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Conductors entre els reguladors i inversors.

RESULTADOS DEL CALCULO SEGUN RBT (R.D. 842/2002)

TIPO DE CABLE PROPUESTO

Afumex 1000 V IrisTech (AS) (Cable de 1000V AS)

Naturaleza del conductor:
Aislamiento del cable:
Tension nominal del cable:
Temp. maxima conductor:
Composicion del cable:

Cobre (Cu)
XLPE
1000 V
g0°C

Conductores aislados o cables unipolares

TIPO DE INSTALACION

ITC-BT 7 Redes subterraneas distribucidn / Bajo tubo, canal o conducto de seccidn no circular / Enterrados(Cable
tripolar o Terna de Cables Unipolares en un solo Tuba) (D)

MNimero de conductores por fase: 1
Intensidad maxima admisible del circuito: 97.92 A
Factor de correccién por agrupacion final: 080

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
Intens idad de corriente: 7910 A Tipo de corriente: Continua
Potencia activa: 240 kW Tension: 303V
Potencia aparente: -- Intens idad cortocircuito: 0.01 kA
Cosq: 1 Tiempo dis paro protecciones: 105
Rendimiento (motores): -- % caida de tension: 3.0 %
Coef. tipo instalacion: 1 (otros) Caida de tension: 09V
Coef. tipo de receptor: 1 (otros) Longitud de la linea: 7 m
Otro coeficiente: 1.00 Reactancia: 0.00 CXkm
Temperatura suelo: 25 °C (1.00) Tipo instalacion bandejas: --
Resistividad térmica: 1.00 (1.00) n®de bandejas: --
Profundidad: 70 (1.00) n®circuitos adicionales: -- (-}
n® circuitos adicionales: 0(1.00) Separacion circuitos: --
Tipo de inst. agrupamiento: Un circuito completo por tubo (0.80) n® de capas: --
RESULTADO CALCULO SOLUCION
Seccion por intensidad: 16 mm? 25 mm®

Seccion recomendada:

1

Namero de conductores por fase:

Seccion por cortocircuito: 6 mm*

Mimero de conductores por fase: 1

Seccion por caida de tension: 25 mm?®
MNimero de conductores por fase: 1

Els conductors triats per les unions entre els reguladors i els inversors seran dos cables

unipolars de 25 mm?.
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Conductors entre els inversors i el quadre general de proteccio del refugi.

RESULTADOS DEL CALCULO SEGUN RBT (R.D. 842/2002)

TIPO DE CABLE PROPUESTO

Afumex Plus (AS) (Cable flexible 750 V AS)

Naturaleza del conductor: Cobre (Cu)
Aislamiento del cable: PVC
Tension nominal del cable: 750V
Temp. maxima conductor: 70°C

Composicion del cable:

Conductores aislados o cables unipolares

TIPO DE INSTALACION

ITC-BT 15 Derivaciones individuales / Bajo tubo, canal o conducto de seccidn no circular / En montaje superficial (B1)

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Intensidad de corriente: 13.00 A
Potencia activa: 2 69 kW
Potencia aparente: 299 kVA
Cosqr 09
Rendimiento (motores): --
Coef. tipo instalacion: 1 (otros)
Coef. tipo de receptor: 1 (otros)
Otro coeficiente: 1.00
Temperatura Ambiente: 20 °C (128)
Expuesto al sol: NO (1.00}
n®circuitos adicionales: 15 (040)

Tipo de corriente:
Tension:

Intens idad cortocircuito:
Tiempo dis paro protecciones:
% caida de tension:

Caida de tension:
Longitud de la linea:
Reactancia:

Tipo instalacion bandejas:
n®de bandejas:

n® circuitos adicionales:
Separacion circuitos:
n®de capas:

Alterna Maonofasica
230V

30%
69V
16 m
000 Ckm

RESULTADO CALCULO

SOLUCION

Seccion por intensidad: 4 mm?®
Mimero de conductores por fase: 1
Intensidad maxima admisible del circuito: 13.82 A
Factor de correccidn por agrupacion final: 0.40

Seccion por cortocircuito: --
MNimero de conductores por fase: --

Seccion por caida de tension: 2 mm?®

Mimero de conductores por fase: 1

El cables a utilitzar que ens uniran cada inversor amb el quadre general de proteccié
seran de 6 mm? per la fase i 6 mm? pel neutre. Aixo significa que al quadre general ens

Seccion recomendada: 6 mm?®

Namero de conductores por fase: 1

arribaran 2 cables unipolars per cada inversor.
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2.3.7-. Incidéncia d’ombres als generadors fotovoltaics

Per a assolir el maxim aprofitament d’un sistema d’energia solar, s’haura de
tenir cura de la incidéncia de possibles ombres sobre els panells, tant les properes com
les ombres llunyanes, elements de I'orografia i/o paisatge que oculten el Sol de la zona
on se situa la instal-lacié solar.

L'efecte de les ombres s’ha d’avaluar amb forca cura a I’'hora de determinar la

ubicacid dels panells, ja que les ombres als panells produeixen una minva important de
la produccid, sobretot si es produeixen a les hores centrals del dia (maxima insolacid).

Separacid entre fileres de panells

La separacio entre fileres de panells ha de garantir la no-superposicié d’'ombres
entre les fileres de panells els mesos del solstici d’hivern/estiu. Aquesta distancia
guedara determinada per lI'expressidé segiient, en el cas de panells en disposicio
horitzontal (sobre un pla).

d=(h/tanH) - cosA

On:
d: és la distancia minima entre linies de panells.
h: és I'alcada de la linia de panells (en vertical, des del punt superior al terra).
tanH: és la tangent de I'algada solar (angle) en el mes més desfavorable
(desembre) a la nostra latitud.
cosA: és el cosinus de I'azimut solar en el mes més desfavorable a les 10 h solar.

H: Algada solar
n: Algada de 'objecte
d=(h/tany) - cos, d: Distancia de I'objects

Figura 2.6 Distancia entre captadors solars.

Sabem que les dimensions del nostre panell sdn: 1667 x 994 x 45 mm. Sabent
gue la part més llarga del panell (1667 mm.) és situara en vertical. Ara queda saber
I'altura (h) corresponent als 50° d’inclinacid.

h=1,667 - Sin(50°)= 1,27 m.
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Ara ja es pot calcular la distancia entre files de panells fotovoltaics amb la seglient
expressio:

~ [ 1,27

— 250] -cos0°=2,73m.

La distancia minima entre les fileres de panells per evitar ombres i pérdues de
rendiment dels moduls fotovoltaics sera de 2,73 m.

2.4-. Disseny eleéctric interior BT

En el seglient apartat mitjancant el programa de calcul d’instal-lacions en baixa
tensido anomenat DMELECT, és demostren els resultats obtinguts del dimensionament
de quadre general de comandament i proteccio, i també els resultats dels subquadres
de la primera planta (P1) i segona planta (P2). Aixi també es procedeix a dimensionar
les seccions dels conductors i proteccions necessaries. Posteriorment en una taula
resum es troba un resum de tots els resultats obtinguts i finalment es calcula la posta a
terra.

Per evitar reiteracions es demostren els calculs de les linies seglients:

e Calcul linea general d’alimentacid

e Calcul enllumenat menjador (ENLL. 0.1)

¢ Calcul endolls menjador (END. MENJADOR 0.1)

e Calcul linea subquadre planta 1 (P1)

e Calcul linea subquadre planta 2 (P2)

e Calcul embarrat quadre general de comandament i proteccio

2.4.1-. Quadre general de comandament i proteccid.

Férmulas
Sistema Trifasico
I=Pc/1,732x U x Cosj xR=amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSenj/ 1000 x U x n xR x Cosj) =
voltios (V)
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Sistema Monofasico:

On:

| =Pc/UxCosjxR=amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenj/1000 x U x n xR x Cosj)

= voltios (V)

Pc = Potencia de Célculo en Watios.

L = Longitud de Cdlculo en metros.

e = Caida de tensidn en Voltios.

K = Conductividad.

I = Intensidad en Amperios.

U = Tensidn de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccién del conductor en mm?2,

Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N2 de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.

Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/r

r =r20[1+a (T-20)]
T =TO + [(Tmax-T0) (I/Imax)?]

On:

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.
r20 = Resistividad del conductor a 20 °C.
Cu=0.018
Al =0.029
a = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.00392
Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
TO = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25 °C
Cables al aire =40 °C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90 °C
PVC=70"°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).
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Férmulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1,451z

On:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacién segtn la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de
proteccion regulables, In es la intensidad de regulacién escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de
proteccion. En la préctica 12 se toma igual:
- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los
interruptores automaticos (1,45 In como maximo).
- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Férmulas compensacidn energia reactiva

cos@ = P/N(P? + Q?).

tg@ = Q/P.

Qc = P-(tgP1-tg@2).

C = Qc - 1000/U?-w; (Monofasico - Trifasico conexidn estrella).
C = Qc - 1000/3-U%-w; (Trifasico conexidn triangulo).

On:

P = Potencia activa instalaciéon (kW).

Q = Potencia reactiva instalacién (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacidn sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U =Tensién compuesta (V).

w = 2xnixf ; f = 50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(WF).

Férmulas Cortocircuito

* Ipccl = Ct U / V3 zt

On,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension.

U: Tension trifasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o
circuito en estudio).
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*lpccF=CtUg/2 7t

On,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.

Ct: Coeficiente de tension.

UF: Tensidon monofasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es
igual a la impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

On,

Zt = (Rt? + Xt?)%

Rt: R1+R2 + ................ + Rn (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el
punto de c.c.)
Xt: X1+ X2+ .............. + Xn (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el

punto de c.c.)
R=L-1000-CR/K-S-n (mohm)
X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.
X: Reactancia de la linea en mohm.
L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccidn de la linea en mm?2.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n2 de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S?/ IpccF?

On,

tmcicc: Tiempo maximo en seg que un conductor soporta una lpcc.

Cc: Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Seccién de la linea en mm?2.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF?

On,

tficc: tiempo de fusién de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

150



Escoia

] TecNicA REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR E
.1 = AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -ANNEXES-

*Lmax= 0,8 UF / 2-IF5- V(1,5/K-S-n)%+ (Xu/n - 1000)>

On,
Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccién por
fusibles)
UF: Tension de fase (V)
K: Conductividad
S: Seccion del conductor (mm?)
Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados 0,1.
n: n2 de conductores por fase
Ct=0,8: Es el coeficiente de tension.
CR =1,5: Es el coeficiente de resistencia.
IF5 = Intensidad de fusién en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas.(Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé
electromagnético).

CURVA B IMAG =5 In
CURVA C IMAG =10 In
CURVADY MA IMAG =20 In

Férmulas Embarrados

Célculo electrodinamico
omax = Ipcc?- L2/ (60 -d- Wy - n)

On,
omax: Tensién maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacion entre apoyos (cm)
d: Separacién entre pletinas (cm)
n: n2 de pletinas por fase
Wy: Médulo resistente por pletina eje y-y (cm?3)
cadm: Tensidn admisible material (kg/cm?)

Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

lcces = Ke - S / (1000 - Vtee)

On,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de c.c. (kA)
S: Seccion total de las pletinas (mm?)
tcc: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107
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DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

ENLL. (0.1) 419 W
ENLL. 0.2/0.3/0.4 381 W
ENLL. 0.5/0.6/0.7 296 W
ENLL. 0.8/0.9/0.10 429 W
EMERGENCIES P.B. 126 W
ENLL. 0.11 96 W
ENLL. 1.9 228 W
ENLL. 2.7 132 W
ENLL. NOCTURN 96 W
END. BANY 0.4 1600 W
END.1 CUINAO.2 2300 W
END. 2 CUINA 0.2 3000 W
END. MENJADOR 0.1 2205 W
END. 0.3/0.5/0.7/ 2205 W

SUBQUADRE PLANTA 1 9662.6 W
SUBQUADRE PLANTA 2 6117.6 W
TOTAL.... 29293.2 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 3833.2
- Potencia Instalada Fuerza (W): 25460
- Potencia Maxima Admisible (W): 29440

CALCUL LINEA GENERAL D’ALIMENTACIO

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizaciéon: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 2 m; Cos j: 0.8; Xu (mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 29293.2 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):

29293.2 W. (Coef. de Simult.: 1)

1=29293.2/230x0.8=159.2 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x70+TTx35 mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisidn

humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)
l.ad. a 40 °C (Fc=1) 214 A. segun ITC-BT-19
Didmetro exterior tubo: 140 mm.

152



Escoia

] TecNicA REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR E
.1 = AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -ANNEXES-

Caida de tensioén:

Temperatura cable (2C): 67.67
e(parcial)=2x2x29293.2/46.81x230x70=0.16 V.=0.07 %
e(total)=0.07% ADMIS (3% MAX.)

Proteccion Térmica:
Fusibles Int. 160 A.

CALCUL ENLLUMENAT MENJADOR (ENLL. 0.1)

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizaciéon: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 40 m; Cos j: 1; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 419 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 419 W.

1=419/230x1=1.82 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.41
e(parcial)=2x40x419/51.44x230x1.5=1.89 V.=0.82 %
e(total)=1.39% ADMIS (3% MAX.)

Protecciéon Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

CALCUL ENDOLLS MENJADOR (END. MENJADOR 0.1)

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 50 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 2205 W.

- Potencia de cdlculo: 2205 W.
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1=2205/230x0.8=11.98 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 26.5 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tensioén:

Temperatura cable (2C): 50.22
e(parcial)=2x50x2205/49.67x230x2.5=7.72 V.=3.36 %
e(total)=3.95% ADMIS (5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

2.4.2-. Subquadre planta 1 (P1)

DEMANDA DE POTENCIAS (P1)

ENLL. 1.2/1.4/1.6/ 526.6 W
ENLL. 1.1/1.3/1.5/ 308 W
EMERGENCIA P.1 78 W
END. 1.2/1.4/1.10 1600 W
END. 1.1/1.3/1.5 1600 W
END. BANYS 1.8 3200 W
END. SALA NETEJA 2350 W
TOTAL.... 9662.6 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 912.6
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8750

CALCUL LINEA SUBQUADRE PLANTA 1 (P1)

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 17 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 9662.6 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 9662.6 W.(Coef. de Simult.: 1)
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1=9662.6/230x0.8=52.51 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x10+TTx10 mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 65 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensioén:

Temperatura cable (2C): 72.64
e(parcial)=2x17x9662.6/46.05x230x10=3.1 V.=1.35 %
e(total)=1.92% ADMIS (3% MAX.)

Proteccién Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 63 A.

Proteccién diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Bipolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 30 mA.

2.4.3-. Subquadre planta 2 (P2)

DEMANDA DE POTENCIAS (P2)

ENLL. 2.2/2.4/2.6 435.6 W
ENLL. 2.1/2.3/2.5 228 W
EMERGENCIA P.2 54 W
END. SALA 2.2 500 W
END. BANYS 2.4 3200 W
END. 2.1/2.3/2.6 1700 W
TOTAL.... 6117.6 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 717.6
- Potencia Instalada Fuerza (W): 5400

CALCUL LINEA SUBQUADRE PLANTA 2 (P2)

- Tension de servicio: 230 V.

- Canalizaciéon: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 20 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencia a instalar: 6117.6 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44): 6117.6 W.(Coef. de Simult.: 1)
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1=6117.6/230x0.8=33.25 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién
humos y opacidad reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS)

l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Didmetro exterior tubo: 25 mm.

Caida de tensioén:

Temperatura cable (°C): 66.12
e(parcial)=2x20x6117.6/47.05x230x6=3.77 V=1.64 %
e(total)=2.21% ADMIS (3% MAX.)

Proteccién Térmica en Final de Linea

I. Mag. Bipolar Int. 38 A.

Proteccién diferencial en Principio de Linea
Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

CALCUL EMBARRAT QUADRE GENERAL DE COMANDAMENT | PROTECCIO

Datos

- Metal: Cu - Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Estado pletinas: desnudas - Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- n2 pletinas por fase: 1 - Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccién (mm?): 100

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 5

- WX, Ix, Wy, ly (cm®,cm®) : 0.333, 0.333, 0.083, 0.0208
- I. admisible del embarrado (A): 290

a) Calculo electrodinamico
smax =lpcc?-12/(60-d-Wy-n)=9.222-252/(60-10-0.083 - 1) = 1065.76 <
1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible
Ical =159.2 A
ladm =290 A

c) Comprobacion por solicitacién térmica en cortocircuito
Ipcc=9.22 kA
Icces =Ke-S /(1000 - \/tcc) =164 -100-1 /(1000 - \/0.5) =23.19 kA
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2.4.5-. Calcul de la posta a terra

La resistivitat del terreny és de 300 Q/m. El eléctrode en la posta a terra del
refugi, és constitueix amb els seglients elements:

M. Conductor de Cu nu. 35 mm? 73 m.
Pigueta vertical de Acer recoberta de coure. 14 mm 6 piques de 2 m.

Amb el que s’obtindra una resistencia de terra de 6.19 Q.

Els conductors de proteccid, s’han calculat adequadament y segons la ITC-BT-
18, en 'apartat de calcul de circuits. Aixi mateix es senyala que la linea principal de
terra no sera inferior a 16 mm?®en Cu, i la linea d’enllag amb terra, no sera inferior a 25
mm? en Cu.

2.5-. Disseny il-luminacid interior

En el present apartat és poden observar els resultats de I'estudi i disseny de la
il-luminacié interior del refugi.

Aquest estudi s’ha realitzat amb un programa de calcul, que s’anomena —
Dialux—. Mitjangant aquest programa s’ha pogut fer un disseny oOptim, per tal
d’economitzar la demanda eléctrica amb la utilitzacié de bombetes tipus “led” en la
gran majoria de l'instal-lacié. També s’observa als resultats obtinguts que és garantitza
la il-luminacié minima depenent de la ubicacié interior, tal com marca la UNE-12464.1
(Norma Europea sobre la iluminacion para interiores). Aixi també és pot comprovar
gue la uniformitat luminica és la correcta.
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Subprojecte il-luminacio

DIALux

26.01.2015

Subprojecte il:-luminacié / Lista de luminarias

77 Pieza

9 Pieza

12 Pieza

4 Pieza

7 Pieza

PHILIPS DN125B D187 1xLED105/840

N* de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 1000 Im
Flujo luminoso (Lamparas). 1000 Im
Potencia de las luminarias: 13.0 W

Clasificacion luminarias segan CIE: 100 \
Cadigo CIE Flux: 59 90 98 100 100 e I
Lampara: 1 x LED105/840/- (Factor de

correccion 0.800).

PHILIPS DN570B 1xLED125/840 C
N* de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 1350 Im
Flujo luminoso (Lamparas). 1350 Im
Potencia de las luminarias: 12.6 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100 :
Cédigo CIE Flux: 76 97 100 100 100 \___/

Lampara: 1 x LED125/840/- (Factor de

correccion 0.800).

PHILIPS DN570B 1xLED125/840 C (Tipo 1)

N*® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria). 800 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 800 Im
Potencia de las luminarias: 12.6 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100 '
Cédigo CIE Flux: 76 97 100 100 100 \J

Lampara: 1 x Definido por el usuario (Factor de

correccion 0.800).

PHILIPS FBH022 C 1xPL-C/2P18W _

N*® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria). 516 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 1200 Im
Potencia de las luminarias: 25.3 W

Clasificacion luminarias seguan CIE: 100 L \ jll
Cadigo CIE Flux: 52 84 97 100 43 -
Lampara: 1 x PL-C/2P18W/827 (Factor de

correccian 1.000).

Philips TBS417 1xTL5-28W HFP C8
N de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria). 1869 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 2525 Im
Potencia de las luminarias: 32.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100 = L B %)
Codigo CIE Flux: 72 100 100 100 74 ”¥4 X
Lampara: 1 x TL5-28W/850 (Factor de correccion

0.300).

827
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26.01.2015

Subprojecte il-luminacié / Lista de luminarias

28 Pieza  PHILIPS TCW098 1xTL-D18W_25-740

N® de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 946 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 1100 Im I SAAT |
Potencia de las luminarias: 25.5 W ) / \\\ '
Clasificacién luminarias seguan CIE: 73 & ¥,
Codigo CIE Flux: 32 59 81 73 86 \ /

Lampara: 1 x TL-D18W/25-740 (Factor de =
correccion 1.000).

4 Pieza PHILIPS WL120V LED125/840
N* de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 1200 Im
Flujo luminoso (Lamparas). 1200 Im

Potencia de las luminarias: 18.0 W //_—\,
Clasificacion luminarias segun CIE: 95 \ |
Coadigo CIE Flux: 43 72 91 95 100 \\__,/

Lampara: 1 x LED125/840/- (Factor de
correccion 0.800).
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Subprojecte il-luminacio D I / \ Lux

26.01.2015

Menjador / Resumen

I?Aﬂ m
188 6.99 Lista de piezas - Luminarias
¥637
$590 Pieza Designacion P W]
5.48
b |%s01 | ixeoiosmao o 130
Yas7 4 PHILIPS FBHD022 C 253
Ta12 1xPL-C/2P18W_827
Tar 4262
" | $320 . |
T\ To7s Valor de eficiencia energética:
= ¥ 231 6.33 Wim? = 220 W/m3100 Ix
> N T1s7 (Base 67.33m?)
180 [’Oﬂmﬂ;lm o 2405 __;;g
\"""“24&240—*""'#240 /’/ ’ Plano atil:
i 10.34 Altura: 0.850 m
. = o = = , , : , 000 Trama: ) 9 x 11 Puntos
0.00 0.99 276 3.47 525 620 727 8409.10m Zona marginal: 0.000 m
Altura del local: 2. 700 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:96
Superficie | p [%] E., [Ix] E i [IX] E,ax [X] E.in ! En
Plano Gtil / 288 132 409 0.459
Suelo 42 260 126 370 0484
Techo 70 890 56 114 0.621
Paredes (4) 56 128 58 242 /

Menjador / Rendering (procesado) en 3D
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Subprojecte il-luminacio

DIALux

26.01.2015

Cuina/ Resumen

T5.30m

460

2.00
T1.85

0.70

L 1 1 1

0.00

0.00 070 187237 307Tm

Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.450 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Lista de piezas - Luminarias

Pieza Designacion

P W]

9 PHILIPS DN570B 1xLED125/840 C

12.6

Valor de eficiencia energética:

6.97 Wim?2 = 1.49 Wim¥100 Ix
(Base: 16.27 m?)

Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 5 x 9 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

113.4

Valores en Lux, Escala 1:69

Superficie | el E,, [Ix] E,., [X] E,., [X] E..E,
Plano util ! 466 309 561 0.663
Suelo 42 365 217 456 0.595
Techo 70 105 75 122 0.720
Paredes (4) 50 171 68 380 /

Cuina/ Rendering (procesado) en 3D
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Subprojecte il-luminacié D |A L UuXx

26.01.2015

Sala Descans / Resumen

414 m
3.24
3.02
213
1.92
1.69
1.49
1.27
0.82
0.40
0.20
i ' b b b d ODO
0.00 3.10 3.04 502 542 6.15m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.450 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:54
mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%] E., [Ix] En [IX] E. . ¥ E..'E,
Plano atil / 240 112 308 0466
Suelo 42 192 122 237 0.635
Techo 70 57 a7 69 0.651
Paredes (8) 50 110 36 197 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 30 x 30 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion (Factor de correccidn) & (Luminaria) [m] & (Lamparas)[lm] P [W]
1 12 PHILIPS DN125B D187 1xLED105/840 1000 1000 13.0
(0.800)
Total: 12000 Total: 12000 156.0

Valor de eficiencia energética: 6.21 Wim? = 2.58 W/m#100 Ix (Base: 25.12 m?)
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Subprojecte il-luminacio D I A Lux

26.01.2015

Sala Descans / Rendering (procesado) en 3D
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Subprojecte il-luminacio

DIALux

26.01.2015

Habitacio Tipo 1.1 / Resumen

b e ‘\\ = === "4.14 m
150 150, - 50 150 60 T3ra
/,/200 \\/ /-”200
2000 % il % @)
\ 200 j \ B
N— 200 = \
200 200 +
— 200 ‘_2-01
N y % \ 1.76
1.42
209\\//9230 1507 200\?\\/20 /
140 // \ Toss
i 150 e i 1SG
S Eic=5iN ~—11
b L ki ' L d nﬂﬁ
0.00 0.40 3.04 5.12 7.20 7.60 m

Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.450 m, Factor

Valores en Lux, Escala 1:55

mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%] E,, [Ix] E min [1X] E nax [1X] Ein ! Em
Plano atil ! 159 33 269 0.210
Suelo 42 136 51 181 0.372
Techo 70 43 25 52 0.582
Paredes (4) 50 68 25 192 f
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 11 x 7 Puntos

Zona marginal:

0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N® | Pieza Designacién (Factor de correccion) & (Luminaria) Im] < (Lamparas)[lm] P [W]

1 g PHILIPS DN125B D187 1xLED10S/840 1000 1000 132.0
(0.800)

Total: 8000 Total: 8000 104.0

WValor de eficiencia energética: 3.31 W/m? = 2.08 W/m¥100 Ix (Base: 31.45 m?)
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Subprojecte il-luminacio D I / \ Lux

26.01.2015

Habitacio Tipo 1.1 / Rendering (procesado) en 3D
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Subprojecte il-luminacié D |A L UuXx

26.01.2015

Habitacié Tipo 1.5/ Resumen

T414m

O ﬁD T3.08
200 y

— 200

100
/ / 150 /

/ ? // T2.10

T1.76
2007~ . /
100
C}f 15
200 _— / /50

N Tl . 058
\ 150 —— = 7|
&

k 4 4 4 --U UD
0.00 0.40 3.82422m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.450 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:54
mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%] E., [Ix] E i [ E o X1 E.in'Em
Plano util / 131 28 240 0211
Suelo 42 107 42 146 0.396
Techo 70 32 21 38 0643
Paredes (4) 50 56 20 154 !
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 9 x 9 Puntos
Zana marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacién (Factor de correccién) & (Luminaria) Im] & (Lamparas)[Im] P [W]
’ 4 (PDH!;BIDF;S DN125B D187 1xLED10S/840 1000 1000 13.0

Total: 4000 Total: 4000 520

Valor de eficiencia energética: 2.98 Wim? = 2.27 Wim¥100 Ix (Base: 17.46 m?)
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Subprojecte il-luminacié D |A LUX

26.01.2015

Habitacio Tipo 1.5/ Rendering (procesado) en 3D

171



EscoLa

TecnicA REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR B
.1 ENGINYERIA AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -ANNEXES-

Subprojecte il-luminacié D |A L UuXx

26.01.2015

Hall i Recepcio / Resumen

T6.16m
% Is70
D { . o\ 1
: o 1531
] 200_.--‘ 5.00
T20 T449
_16 414
7 a 374
T3.03
120 © 180 o

\ of J1r2
120 1.43

___——1860

16 o /

i i i i L i i i

~0.00
0.00 1.09 228 293350 414 4.76 538 m

Altura del local: 2. 700 m, Factar mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:80
Superficie | p [%] E., [IX] E i [x] Enax 1] Ein ! Em
Plano dtil / 162 82 254 0.507
Suelo 42 132 54 205 0414
Techo 70 65 29 8097 0.448
Paredes (8) 50 83 30 392 !
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 5 x 5 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N°® | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) Im] & (Lamparas)[Im] P [W]
1 g FoHel,lﬁ::}F;S DN125B D187 1xLED10S/840 1000 1000 13.0
2 2 PHILIPS WL120V LED125/840 (0.800) 1200 1200 18.0

Total: 10400 Total: 10400 140.0

Valor de eficiencia energética: 4.26 W/m? = 2.63 W/m?/100 Ix (Base: 32.85 m?)
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26.01.2015

Hall i Recepcid / Rendering (procesado) en 3D
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26.01.2015

Bany 1.8 / Resumen

T406m
= 1326
T3.00
L 1236
T2.10
200
7 3136
(L] 116
Toss
L -~
0.41
L i i 1 Il 1 N 1 3 1 -—0‘00
0.00 0.82 1.97 260 3.05 3.45 414 453 5.63 6.55m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.450 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:53
mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%] E,, [Ix] E in (X Eax [X] E. IE
Plano util | / 166 70 245 0419
Suelo 40 112 41 184 0.366
Techo | 70 82 40 172 0.496
Paredes (61) 50 99 27 448 /
Plano atil:
Altura: 0.850m
Trama: 3 x 6 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [m] & (Lamparas)[Im] P [W]
’ 6 fglggtﬁ DN570B 1xLED125/840 C (Tipo 1) 300 800 128
5 g PHILIPS TCWO098 1xTL-D18W_25-740 946 1100 755
(1.000)
*Especificaciones téenicas modificadas Total: 12368 Total: 13600 2796

Valor de eficiencia energética: 11.95 Wim? = 7.18 W/m?/100 Ix (Base: 23.41 m?)
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26.01.2015

Bany 1.8 / Rendering (procesado) en 3D
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Subprojecte il-luminacié D |A L UuXx

26.01.2015

Habitacio personal 1/ Resumen

T408m
T3ze
To.49
0.30
i k b i --0'00
0.00 080 1.38 3.00m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2. 450 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:53
mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%] E., [Ix] Ein (X1 E.ax [X] E.n'En
Plano il ! 250 164 304 0.658
Suelo 40 193 126 234 0.655
Techo 70 59 42 63 0.710
Paredes (8) 50 115 39 430 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 7 x 9 Puntos
Zana marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion (Factor de correccidn) & (Luminaria) [m] & (Lamparas)[Im] P [W]
’ 6 FOH!;HDF;S DN125B D187 1xLED10S/840 1000 1000 13.0

Total: 6000 Total: 6000 78.0

Valor de eficiencia energética: 6.58 W/m? = 2.63 W/m2100 Ix (Base: 11.85 m?)
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26.01.2015

Habitacié personal 1 / Rendering (procesado) en 3D

177



Escola

TecNICA REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT
.1 ENGINYERIA -ANNEXES-
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26.01.2015
Passadis 1/ Resumen
! T6.16m
Tazs
L]
_,/_ s d
—— 10 —-'—*-...________,.10‘0-——_—-100\__/ 0 \"‘\ =
100 ﬁ-_____f!,-\/-‘_’—\/—ﬁ _—RETEUH“'
\l"/f-""\. /200““\ T /‘2':]0\ A NN __0 -
0.00 1902 2130  2440m
Altura del local: 2.700 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:175
Superficie | p [%] E. [IX] Ein [IX] E, o [x] Ein ! En
Plano il / 152 54 257 0.358
Suelo 42 117 63 196 0.537
Techo 70 46 19 1514 0.403
Paredes (8) 50 64 17 443 !
Plano uatil:
Altura: 0.850 m
Trama: 15 x 4 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
1 | 7  Philips TBS417 1xTL5-28W HFP C8 (0.800) 1869 2525 320
2 2 PHILIPS WL120V LED125/840 (0.800) 1200 1200 18.0
Total: 15480 Total: 20075 2600

Valor de eficiencia energética: 4.46 Wim? = 2.93 Wim¥100 Ix (Base: 58.29 m?)

Passadis 1/ Rendering (procesado) en 3D
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Rebost/ Resumen

Ta21m
—150 120
12p1s0 O
{ 180-—\
/ To0e Lista de piezas - Luminarias
180 180 1
263 - : o
| Pieza Designacion P W]
2.30 3 PHILIPS DN125B D187 130
1 1xLED10S/840 -
1.81 290
1 Valor de eficiencia energeética:
1.00 401 Wim2 = 2 .61 W/m¥100 Ix (Base: 9.73 m?)
Plano atil:
Altura: 0.850m
~0.00 Trama: 5 x 9 Puntos
[ } 1 { ' Zona marginal: 0.000 m
0.00 0.40 195235m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2. 450 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:55
mantenimienta: 0.80
Superficie ‘ p [%] E, [Ix] E i [IX] E o X E in!En
Plano dtil ! 153 a9 218 0.597
Suelo 42 114 76 141 0.663
Techo 70 34 23 43 0.697
Paredes (8) 50 65 20 159 /

Rebost / Rendering (procesado) en 3D
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26.01.2015

Bany 0.4/ Resumen

/ 200 /{ T421m
/ _\
0
0
200
49[ R\ T3.18
no & |
240) [C—— 1
240
LZUU QE@"\ 200_/ (J 2.26
( e
200
T1.33
M (TS
160 / 1 Toso
: “0.00
0.00 095 169 225 289 4.10m

Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.450 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:55

Superficie | p [%] E. [x] E i [IX] Epax [X] Ein'Epm
Plano dtil | / 186 100 299 0.540
Suelo 20 117 75 178 0.639
Techo | 70 86 41 173 0.473
Paredes (32) 50 120 41 611 f
Plano atil:

Altura: 0850m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N® | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [m] & (Lamparas)[Im] P [W]
’ 6 FEJE&% DN570B 1xLED125/840 C (Tipo 1) 800 800 126
2 6 EH[I)BI[I;;S TCW098 1xTL-D18W_25-740 946 1100 75 5

*Especificaciones técnicas modificadas Total: 10476 Total: 11400 2286

Valor de eficiencia energética: 14 74 Wim?2 = 7.94 W/m2/100 Ix (Base: 1551 m2)
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26.01.2015

Bany 0.4 / Rendering (procesado) en 3D
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TecnicA REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT
ENGINYERIA

D

-ANNEXES-

Subprojecte il-luminacio

DIALux

26.01.2015

Sala Neteja / Resumen

160 Ta06m
=
———200
00 1“300 Y 1
O— 240~ O 3.39
240 ]
200 T282
200
280 1
240 aég \ N\ 229
200 240 120
200 460
24L 240
200
\ 240—‘/3 160
\ 2§0-———200 /
B L
i 1 1 GOU
0.00 0.45 251  347m

Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.450 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:53

Superficie p [%] E,, [Ix] E. i [Ix] E ax [X] Ein! Em
Plano atil / 209 114 282 0.543
Suelo 42 162 100 204 0.616
Techo 70 48 35 57 0.714
Paredes (8) 50 91 31 338 f
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 7 x 9 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N° | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [m] @ (Lamparas)[im] P [W]

1 5 PHILIPS DN125B D187 1xLED105/840 1000 1000 13.0
(0.800)

Total: 5000 Total: 5000 65.0

Valor de eficiencia energética: 5.25 W/m? = 2.51 W/m#100 Ix (Base: 12.38 m?)
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26.01.2015

Sala Neteja / Rendering (procesado) en 3D
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TecnicA REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR B
.1 ENGINYERIA AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -ANNEXES-

Subprojecte il-luminacié D |A L UuXx

26.01.2015

Sala Acomuladors / Resumen

T4.06m
T3aza

L L L il ] --0'00
000 056 1.01 3.09 3.75m
Altura del local: 2.700 m, Altura de montaje: 2.450 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:53
mantenimiento: 0.80
Superficie ‘ p [%] E. [x] E uin [IX] E e [ E.n'En
Plano (il | / 206 137 255 0.665
Suelo 32 164 43 201 0.264
Techo ‘ 70 43 a0 50 0.694
Paredes (10) 50 88 19 823 /
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 7 x 7 Puntos

Zana marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas)[Im] P [W]

’ 5 PHILIPS DN125B D187 1xLED105/840 1000 1000 13.0

(0.800)
Total: 6000 Total: 6000 78.0

Walor de eficiencia energética: 5.30 Wim? = 2.57 W/m#100 Ix (Base: 14.72 m?)
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SUPERIOR =
.1 - AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -ANNEXES-

Subprojecte il-luminacié D |A LUX

26.01.2015

Sala Acomuladors / Rendering (procesado) en 3D
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TecnicA REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR B
.1 ENGINYERIA AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -ANNEXES-

Subprojecte il-luminacié D |A L UuXx

26.01.2015

Magatzem i Zona Bateries /| Resumen

/ 140~ /' qp0—120—__ Fa3om
140 14 100
: 160 / 140—140—
120 140 120 /
\‘\_—100 100 tp "“‘14& ! ﬂ::dﬂ:l
120 o+
120 100] | 120 140 181
& 140 ‘14
100
120
1 “—-—120—-“'
, , , . 0.00
0.00 379 7.00 11.70m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:84
mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%] E, [x] E in [IX] E e [ Enin/ Em
Plano atil | / 130 83 163 0.636
Suelo 20 100 50 125 0.505
Techo | 70 100 29 297 0.292
Paredes (10) 50 102 20 343 !
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 19 x 7 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N°® | Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] @ (Lamparas)[Im] P [W]
1 14 PHILIPS TCWO098 1xTL-D18W_25-7T40 946 1100 755
(1.000)
Total: 13244 Total: 15400 357.0

Valor de eficiencia energética: 8.25 W/m? = 6.35 W/m?#/100 Ix (Base: 43.28 m?)
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TEcNICA REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR E
.1 ENGINYERIA AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT _ANNEXES-
Subprojecte il-luminacio D I A Lux

26.01.2015

Magatzem i Zona Bateries / Rendering (procesado) en 3D

Lleida, JUNY de 2015 ANDREU GONZALEZ AMADO
Enginyer Electric
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e TecNICcA REFUGI D'ALTA MUI‘:.ITAN\"A
.1 g:"(fl:"i';m AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -PLANOLS-
INDEX
TR Y 1 (U - Yol [« TSRS 190
I X0 4o = Tor= T2/ =T o) U UUPRTUPPPNt 191
3,34 Planta ENEIAL...uuiii i e e e rae e e e e anes 192
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3.5-. Distribucio planta DaiXa.......ccccuriieeieiiiiiiee e e e 194
3.6-. Distribucio planta Primera.......ccccecciiieie e e s 195
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3.11-. Electrificacid i il-luminacid planta SEgoNa........ccccccverieiecciiiie e 200
3.12-. Detall constructiu posta @ terra. . 201
3.13-. Esquema unifilar fotoVOItaIC......ccoeiuuiiiieieciiiee e 202
3.14-. Detall connexid sistema fotoVOoItaIC. ... cccvvueiiriiiiiiiicciee e 203
3.15-. Esquema unifilar quadre general........ccoveeeeieeiiiiii e 204
3.16-. Esquema unifilar sUbQUAIes.........ccoooiiiiiie e 205
3.17-. Distribuciod de la generacio fotovoltaiCa.......coceeeeeeiiiieieeeccee e, 206
3.18-. Instal-1acid ACS planta baiXa.......ccceeeuiiiee i 207
3.19-. Instal-1acid ACS planta Primera.......cceeeeieciiiiee e e e ee e 208
3.20-. Instal-1acid ACS planta SEEONA.....cccccuuiiiiie it e e 209
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REFUGI D'ALTA MUNTANYA
UTM: z:31T x:356221 y:4727406

Data | Nom
Dibuixat ~ |05/05/2015 Andreu
Comprovat Gonzalez

(T2 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGIL/
PROJECTE DE FI DE GRAU

Escala

1:1000

EMPLACAMENT

N7




34.00 m

ZONA PLAQUES SOLARS

TERMIQUES

115 m?

ZONA JARDI
427 m*

Y

2

ZONA MODULS FOTOVOLTAICS

1:150

ﬁ 450 m’
ENTRADA RECINTE
S53.00 m
|

| Datg_| Nom ET2 UNIVERSITAT ROVIRA 1 VIRGILI
Dibuixat  |05/05/2015| Andreu
Comprovat Gonzdlez PROJECTE DE Fl DE GRAU
Escala Ngj

PLANTA GENERAL
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Gonzdlez

EBL- UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
PROJECTE DE FI DE GRAU

PERFILS REFUGI

N4




1:100

DISTRIBUCIO PLANTA BAIXA

— 25.00 m - 1200 m -
— | % v 70— . % 2
C D) (C D [ ] 3 ' ' 7
| N oo _—
d pdqp° H @ | e %
‘ ﬂ SO
@ ~= = / I |
E @ ) — — g
: EXX ¢ 3
=
C D (O D hj .
7o
' A, SN, ' | gg
@ |
g8 83 &3 1| ©
¢ Lo
1Y %, / 7 A, A, Z %,
DISTRIBUCI6 HABITACLES INTERIORS
0.1 | MENJADOR 70 m? 0.7 | RECEPCIO 10 m?
0.2 | CcuiNA 16 m? 0.8 | MAGATZEM 24 m?
0.3 | REBOST 10 m? 0.9 | ZONA BATERES 20 m?
0.4 | BANYS 20 m? 0.10 | PORX0 40 m?
0.5 SALA DESCANS 30 m? 0.11 |  PASSADIS 35 m?
0.6 | HAL 20 m?
oty L om [T UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
Dibuixat  |05/05/2015| Andreu
Comprovat Gonzdlez PROJECTE DE Fl DE GRAU
Escala

N5




11.00 m
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55 6 F ok j : ot
SSpee I 1 o1 o e O e r
% 1 7 70— —7
- 23,00 m —
DISTRIBUCIO HABITACLES INTERIORS
1.1 HABITACIO 2 m 1.6 SALA NETEJA 13 m?
1.2 HABITACIO 20 m? 1.7 TERRASSA 20 m?
1.3 HABITACIO 32m | 1.8 BANYS 30 m?
1.4 HABITACIO 20 m? 1.9 PASSADIS 55 m?
15 | HABITACIG 20 m* | 1.10 | HABITACIO PERSONAL 1 17 m’ Data | Nom (B2 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGIL/
Dibuixat  |05/05/2015| Andreu
Comprovat Gonzdlez PROJECTE DE Fl DE GRAU
Escala _ N96
175 DISTRIBUCIO PLANTA PRIMERA
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ZONA PLAQUES SOLARS 5 5 5
TERMIQUES
T T ]
— 7 —% T
— 25.00 m —
DISTRIBUCIO HABITACLES INTERIORS
2.1 HABITACIO 32 m 25 ZONA PLAQUES SOLARS 2
. 112 m
2.2 SALA ACUMULADORS 15 m? TERMIQUES
2.3 HABITACIO 20 m* | 2.6 HABITACIO PERSONAL 2 17 m®
24 | S 0m' | 27 | PASSADS % m Data_| Nom [T UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
Dibuixat  |05/05/2015| Andreu i
Comprovat Gonzdlez PROJECTE DE Fl DE GRAU
Escala _ NQ7
1:75 DISTRIBUCIO PLANTA SEGONA




A

11.00 m
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O © 00 N o g H»~ NN

PISSARRA PREFABRICADA

XEMENEIA METALICA 8500 mm

CABLE NU 35 mm SOTERRAT

PIQUETA POSTA A TERRA 1.5 m DE LONGITUD
CAIXA DE CONNEXIONS 100x100 mm

FALS SOSTRE DE PLADUR SUPORTAT AMB VARILLES
CANALO TIPUS URAPLAST, COLOR A ELEGIR

PARET 300 mm FORMIGO ARMAT

TABIC SIMPLE DE PLADUR, GRUIX 30 cm

RODAPEU DE FUSTA DE ROBLE, H=7 cm

BAIXANT TUB METALIC #90 mm, COLOR A ELEGIR
SUPORT BAIXANT METALICA SUPORTAT A LA FAGANA
CANAL TIPUS REJIBAND 150 mm

PORTA DE FUSTA MASSISSA LACADA EN BLANC
FINESTRA ALUMINI IMITACIO A LA FUSTA
ESCOPIDOR D’AIGUA CERAMIC

ESCALES ACCES PRIMERA PLANTA

ot Nom EB UNIVERSITAT ROVIRA 1 VIRGILI
Comprovat Al PROJECTE DE FI DE GRAU
Escala

1:75

PERFIL TRANSVERSAL

N°&
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LLEGENDA ELECTRICA
| QUADRE GENERAL PLANTA BAIXA
_—— SAFATA METALICA 100x60 mm
[ BAIXANT INSTAL-LACIO ELECTRICA
& PUNT DE LLUM 13 W. PHILIPS DN125B D187 WXLEDWOS/SZH]
- DOWNLIGHT 12.6 W. PHILIPS DN570B WXLEDWQS/SZLO
= DOWNLIGHT 25.3 W. PHILIPS FBH022 C WXPLfC/QPW8W/827
— PANTALLA 25.5 W. PHILIPS TCW098 1xTL-D18W_25-740
h=g APLIC PARET 18 W. PHILIPS WL120V LEDW28/84O
(& APLIC EXTERIOR 24 W. PHILIPS WL120V. LED P65
PANTALLA 32 W. PHILIPS TBS417 1xTL5-28W HFP C8
| PANTALLA NOCTURNA 32 W. PHILIPS TBS417 1xTL5-28W HFP
LLUM EMERGENCIA 120 Im
g INTERRUPTOR SIMPLE  h= 100 cm D lL N
P INTERRUPTOR CONMUTADOR _h= 100 cm ata om mUN/VERS/TAT ROVIRA | VIRGIL/
_ Dibuixat  |05/05/2015] And i
N TOMA ENDOLL 16 A h=40 cm ndareu
TOMA TELEVISIO  h=40 cm Comprovat Gonzdlez PROJECTE DE 1 DE GRAU
Escala A A o
ELECTRIFICACIO | IL.LUMINACIO N9
1:100
PLANTA BAIXA
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LLEGENDA ELECTRICA
— SUBQUADRE PLANTA PRIMERA
— —— | SAFATA METALICA 100x60 mm
o BAIXANT INSTAL-LACIO ELECTRICA
® PUNT DE LLUM 13 W. PHILIPS DN125B D187 1xLED10S,/840
o DOWNLIGHT 12.6 W. PHILIPS DN570B 1xLED125/840
- DOWNLIGHT 25.3 W. PHILIPS FBH022 C 1xPL—C/2P18W/827
— PANTALLA 255 W. PHILIPS TCW098 TxTL-D18W_25-740
= APLIC PARET 18 W. PHILIPS WL120V LED12S/840
e APLIC EXTERIOR 24 W. PHILPS WL120V. LED  IP65
PANTALLA 32 W. PHILIPS TBS417 1xIL5-28W HFP C8
| PANTALLA NOCTURNA 32 W. PHILIPS TBS417 1xTL5-28W HFP
LU EERGNGA 15 I Dot | Nor G UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGIL]
$ INTERRUPTOR SMPLE h= 100 cm Dibuixat | 05/05/2015] Andrey :
§ INTERRUPTOR CONMUTADOR h= 100 cm Comprovat Gonzdlez PROJECTE DE FI DE GRAU
¥ INTERRUPTOR CREUAMENT h= 100 cm = =
- TOMA ENDOLL 16 A h=40 cm Escala ELECTRIFICACIO | IL.LUMINACIO Ng 70
1:75

PLANTA PRIMERA
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LLEGENDA ELECTRICA

|l

SUBQUADRE PLANTA SEGONA

SAFATA METALICA 100x60 mm

BAIXANT INSTAL-LACIO ELECTRICA

PUNT DE LLUM 13 W. PHILIPS DN125B D187 1xLED10S/840

DOWNLIGHT 12.6 W. PHILIPS DN570B 1xLED12S/840

N © ¢ @

DOWNLIGHT 25.3 W. PHILIPS FBH022 C 1xPL—C/2P18W/827

PANTALLA 25.5 W. PHILIPS TCW098 1xTL-D18W_25-740

APLIC PARET 18 W. PHILIPS WL120V LED12S/840

& 4

APLIC EXTERIOR 24 W. PHILIPS WL120V. LED  IP65

PANTALLA 32 W. PHILIPS TBS417 1xTL5—-28W HFP C8

PANTALLA NOCTURNA 32 W. PHILIPS TBS41/ 1xTL5—28W HFP

LLUM EMERGENCIA 120 Im

INTERRUPTOR SIMPLE  h= 100 cm

INTERRUPTOR CONMUTADOR  h= 100 cm

INTERRUPTOR CREUAMENT ~ h= 100 cm

Y| & oo

TOMA ENDOLL 16 A h=40 cm

s 7{ an 7
| Datg_| Nom {32 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
e R P PROJECTE DE FI DE GRAU
socale ELECTRIFICACIO | IL.LUMINACIO NeT1T
o PLANTA SEGONA
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t tical d’acer recoberta de Cu.

iqueta ver
4 mm i 2 m de longitud.

Data | Nom (B2 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGIL/

Dibuixat  |05/05/2015| Andreu

Comprovat Gonzdlez PROJECTE DE Fl DE GRAU

Escala DETALL CONSTRUCTIU N°T12

1700 POSTA A TERRA




10 Moduls fotovoltaics de 240 Wp ; Vwax=30.3 V/médu\ ; Iwx=7,91 A/mbdu\ 2x70 mm® Cu XLPE
10 Mdduls fotovaltaics de 240 Wp ; Vuw=30.3 V/moddul ; hx=7,91 A/modul 2x70 mm* Cu XLPE
10 Mdduls fotovoltaics de 240 Wp ; Vuw=30.3 V/mddul ; hwx=7,91 A/modul 2x70 mm* Cu XLPE
10 Mdduls fotovaltaics de 240 Wp ; Vuw=30.3 V/mddul ; hex=7,91 A/modul 2x70 mm* Cu XLPE
10 Moduls fotovoltaics de 240 Wp ; Vuw=30.3 V/mddul ; hx=7,91 A/mddul 2x70 mm* Cu XLPE
10 Mdduls fotovoltaics de 240 Wp ; Vuw=30.3 V/modul ; hwx=7,91 A/modul 2x70 mm* Cu XLPE
10 Mdduls fotovoltaics de 240 Wp ; Vuw=30.3 V/modul ; hwx=7,91 A/modul 2x70 mm* Cu XLPE
10 Mdduls fotovoltaics de 240 Wp ; Vuw=30.3 V/mddul ; hwx=7,91 A/modul 2x70 mm* Cu XLPE

FUSIBLE
100 A

FUSIBLE
100 A

FUSIBLE
100 A

FUSIBLE
100 A

FUSIBLE
100 A

FUSIBLE
100 A

FUSIBLE
100 A

FUSIBLE
100 A

PANELL PANELL PANELL PANELL PANELL PANELL PANELL PANELL
12 BATERIES DE 2 V
Vn=24 V REGULADOR REGULADOR REGULADOR REGULADOR REGULADOR REGULADOR REGULADOR REGULADOR
C=4600 An 100 A 100 A 100 A 100 A 100 A 100 A 100 A 100 A
i i i BAT.  CONSUM BAT.  CONSUM BAT.  CONSUM BAT.  CONSUM BAT.  CONSUM BAT.  CONSUM BAT.  CONSUM BAT.  CONSUM
Q Q Q
® e ®
? ? ?
® e ®
? ? ?
Py Py Py
t t T
D.C. D.C. D.C. D.C. D.C. D.C. D.C. D.C.
A.C. A.C. A.C. A.C. A.C. A.C. A.C. A.C.

6 mm’ Cu PVC

2x50+TTx25 mm2 Cu

QUADRE GENERAL DE
COMANDAMENT | PROTECCIO

REFUGI
ot Nom EB UNIVERSITAT ROVIRA 1 VIRGILI
Comprovat Al PROJECTE DE FI DE GRAU
Escala

ESQUEMA UNIFILAR

FOIOVOL

TAIC

N*13




+

+

+

PANELL N*1 PANELL N2 PANELL N*10
240 Wp 240 Wp 240 Wp
REGULADOR

100 A

PANELL

BATERIA

INVERSOR

+ —

+ —

+ —

BATERIES MONOBLOC

(plom—acid)

24V 4600 Anh

O

QUADRE GENERAL

INVERSOR
DE COMANDAMENT |
35 K PROTECCIO REFUGI
D.C A.C.
T T I\J 230 Vac “
CONSUM
ot Nom {32 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
Comproval Somngiez PROJECTE DE FI DE GRAU
socdle DETALL CONNEXIO SISTEMA N¢T14

FOTOVOLTAIC




41 kVA

LAutom.II
In=250 A
Ireg=224 A
Rele y transf.
Dif 30 mA
PdeCi4.5 KA

CAJA GENERAL DE PROTECCION

FUSIBLES: 160 A; PdeC:50 kA

LINEA GENERAL DE ALIMENTACION: 2x70+TTx35mm2Cu
Unipolares Tubos SupE.0 D=140 mm 2 m,

0.6/1 kV,XLPE+Pol, RZ1-K(AS)

Cuadro General de
Mancdo y Proteccion

DERIVACION INDIVIDUAL: 2xS0+TTx25mm2Cu
Unipolares Tubos SupEO D=75 mn 10 n. £
06/1 KV, XLPE+Pol, RZ1-K(AS) °
I
)
9 _
sles
glee
INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 160 A,II £, o
Termico regulablelreg 160 A PdeClS kA Curvas B 2 g;
20 A, C X8 5@
clEx g
P, de CiS kA lu ¥
&l - X
R
Linitador sobretension R
Upt 1,2 kV
Imox 40 kA =  Cont. Z’l G._EMERGENCIA Cont,
180 A,II § Z §> 250 AIL
120 =100mmPCu
HEH--- HEH--- FEE---
B? \ LDIFII B? \ LDIF.II LDIF.II E? \ LDIF.II LDIF.II
- 63A30 mA - 40A30 mA 63A.30 mA B 63A.30 mA 40A30 mA
£ £
g 2 8 g g
it I ki - |4 w |4
0 < |o < |o
o g o5 o5 - 3
s |u @ pola @ of 348 = _|ug
a a T 9 a+ a+ R <3| eF
S 3 S0 i S0 F ¥ a0 2Qlaw
L |ad 2 |oa G |ad £loa U9 d
< 2 4 2 o = w ol u = w eflyw <
SuX A ] wX A Slu X L 2o X A ©ola X,
§98>2 £3518>2 wgl2>a X252 RN
= ¢s5xg Cal3yg IR <E|2xg N e R
S ErE Y ¢ GEFLY ¢ 2EFY ¢ SFECY SEECY
= BN 2§|exs L 8S|as L 9o L E oo L E
Z X € 0O N®™ Z X|€WwN® Z X|EuWu N O o X[ AN S Xx|[2uUN o
Gd3on o Gd|Scas Gd|scas od|moal 2d|lmocad
J’ LMAG.II J? LMAG.II l LMAG.II l LMAG.II J’ LMAG.II i LMAG.II l LMAG.II l LMAG.II J’ LMAG.II i LMAG.II l LMAG.II LMAG.II J’ LMAG.II l LMAG.II
9}%10A ﬁ?wa %mA 10 A 9}%10A %wA 9}\)10A 10 A 10 A %mA %}16A 20 A KlsA %mA
PdeCil0 kA PdeCil0 kA PdeCil0 kA PdeCil0 kA PdeCil0 kA PdeCil0 kA PdeCil0 kA PdeCil0 kA PdeCil0 kA PdeCil0 kA PdeCil0 kA PdeCil0 kA PdeCil0 kA PdeCil0 kA
Curvas B,C Curvas B,C,D Curvas B,C,D Curvas B,C Curvas B,C,D Curvas B,C,D Curvas B,C Curvas B,C Curvas B,C Curvas B,C,D Curvas B,C,D Curvas B,C Curvas B,C Curvas B,C
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POTENCIA: 25 kW.  PES: 16 kg.

ACUMULADOR LAPESA CV-1000-R
CAPACITAT 1000 I.  PES: 200 kgq.

CALDERA SUPORT BIOMASSA. EDILKAMIN 24 kW.

BOMBA CIRCULACIO "WILO STAR ST-20/4"

BAIXANTS ACS | AIGUA FREDA CANONADA PEX 25 mm.

VALVULES ACS | AIGUA FREDA

e (W O li|| 2

AIXETES ACS | AIGUA FREDA

ot Nom EB UNIVERSITAT ROVIRA 1 VIRGILI
Comprovat Al PROJECTE DE FI DE GRAU
Fat INSTAL.LACIO ACS N°20

PLANTA SEGONA




' UNIVERSITAT Eteos
" ROVIRA | VIRGILI o &

EnGinvERIA

4. PLEC DE CONDICIONS

TREBALL FI DE GRAU D’ENGINYERIA ELECTRICA

AUTOR: Andreu Gonzalez Amadé
DIRECTOR: José Ramodn Lépez Ldpez
DATA: JUNY 2015



Escoia

TecNica REFUGI D'ALTA MUNTANYA
.1 2:::"2';’\ AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -PLEC DE CONDICIONS-
INDEX

4.1-. Plec de condiCioNs ENEIAlS.....c.uuiiiiiiiiiiieiee ettt e e e e aaree e s 212
4.1.1-. Capitol Preliminar: Disposicions Generals..........cccevecvveeeeeriiineeeesennnns 212
4.1.2-. Capitol I: Condicions FACUltatives.......cccuueeeeiiiiiieie e 212
4.1.2.1-. Epigraf 1: Delimitacié General de Funcions Técniques.......... 212

4.1.2.2-. Epigraf 2: Prescripcions generals relatives als treballs, als
materials i als mitjans auxiliars........cccccovviieveeeiee e, 213
4.1.2.3-. Epigraf 3: de les recepcions de les instal-lacions................... 218
4.1.3-. Capitol Il: Condicions ECONOMIQUES......cccuuvuieeeeiiiiiieeeeeecirreeeeeecrreee e 220
4.1.3.1-. Epigraf 1: Principi general.........ccccoovviieeeieiciiee e 220
4.1.3.2-. Epigraf 2: FIaNCeS......uveeieecieeee et 220
4.1.3.3-. Epigraf 3: Dels Preus.......uueeec et 222
4.1.3.4-. Epigraf 4: De la valoracié i abonament dels treballs............. 224
4.1.3.5-. Epigraf 5: De les indemnitzacions mutues...........cccccuveeeeeennnns 228
4.1.3.6-. Epigraf 6: Varis......ccccuiiie et 228

211



M)

Escoia

Tecnica REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR &
ENGINYERIA AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -PLEC DE CONDICIONS-

4.1-. PLEC DE CONDICIONS GENERALS
4.1.1-. Capitol Preliminar: Disposicions Generals

Naturalesa i objecte del Plec General

Article 1.- El present Plec General de Condicions té caracter supletori del Plec
de Condicions particulars del Projecte. Ambdéds, com a part del projecte tenen com a
finalitat regular I'execucié de les obres fixant-ne els nivells tecnics i de qualitat
exigibles i precisen les intervencions que corresponen, segons el contracte i d'acord
amb la legislacié aplicable, al Promotor o propietari de |'obra, al Contractista o
constructor de l'obra, als seus tecnics i encarregats, al Projectista, aixi com les
relacions entre ells i les seves obligacions corresponents en ordre a I'acompliment del
contracte d'obra.

Documentacid del Contracte d'Obra

Article 2.- Integren el contracte els documents seglients relacionats per
ordre de relacido pel que es refereix al valor de les seves especificacions en cas
d'omissié o contradiccié aparent:

1. Les condicions fixades en el mateix document de contracte

d'empresa o arrendament d'obra si és que existeix.

2. El Plec de Condicions particulars.

3. El present Plec General de Condicions.

4. La resta de la documentacié del Projecte (memoria, planols, medicions i
pressupost).

Les ordres i instruccions de la Direccid facultativa de les obres s'incorporen al
Projecte com a interpretacid, complement o precisié de les seves determinacions. En
cada document, les especificacions literals prevalen sobre les grafiques i en els planols,
la cota preval sobre la mida a escala.

4.1.2-. Capitol I: Condicions Facultatives

4.1.2.1-. Epigraf 1: Delimitacié General de Funcions Técniques

El Projectista

Article 3.- Correspon al Projectista:

a) Redactar els complements o rectificacions del projecte que calguin.

b) 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 solucié correcta.
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c) Coordinar la intervencid en obra d'altres técnics que, en el seu cas, concorrin a la
direccié amb funcid propia en aspectes parcials de la seva especialitat.

d) Aprovar les certificacions parcials d'obra, la liquidacié final i assessorar el promotor
en |'acte de la recepcid.

e) Preparar la documentacié final de I'obra i expedir i subscriure el certificat de final
d'obra.

El Constructor
Article 4.- Correspon al Constructor:

a) Organitzar els treballs de construccid, redactant els plans d'obra que calguin i
projectant o autoritzant les instal-lacions provisionals i mitjans auxiliars de I'obra.

b) Elaborar el Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s'analitzin, estudiin,
desenvolupin i complementin les previsions contemplades a I'estudi o estudi basic, en
funcié del seu propi sistema d'execucioé de I'obra..

c) Subscriure amb el Projectista I'acte de replanteig de |'obra.

d) Ostentar la direccié de tot el personal que intervingui en |'obra i coordinar les
intervencions dels subcontractistes.

e) Assegurar la idoneitat de tots i cadascun dels materials i elements constructius
que s'utilitzen, comprovant-ne els preparats en obra i rebutjant, per iniciativa
propia o per prescripcié del Projectista, els subministraments o prefabricats que no
comptin amb les garanties o documents de idoneitat requerits per les normes
d'aplicacié.

f) Custodiar el Llibre d'ordres i seguiment de I'obra, i donar el vist i plau a les
anotacions que s'hi practiquin.

g) Facilitar al Projectista, amb temps suficient, els materials necessaris per
I'acompliment de la seva comesa.

h) Preparar les certificacions parcials d'obra i la proposta de liquidacio final.

i) Subscriure amb el Promotor les actes de recepcio provisional i definitiva.

j) Concertar les assegurances d'accidents de treball i de danys a tercers durant |'obra.

4.1.2.2-. Epigraf 2: Prescripcions generals relatives als treballs, als materials i als
mitjans auxiliars

Camins i accessos

Article 18.- El Contractista disposara pel seu compte dels accessos a l'obra, la
senyalitzacid i el seu tancament o vallat. La Direccié Facultativa podra exigir la seva
modificacié o millora.
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Replanteig

Article 19.- El Contractista iniciara les obres replantejant-les en el terreny i
assenyalant-ne les referéncies principals que mantindra com a base d'ulteriors
replanteigs parcials. Aquests treballs es consideraran a carrec del Contractista i
inclosos en la seva oferta.

El Contractista sotmetra el replanteig a I'aprovacid de la Direccid Facultativa i
una vegada aquesta hagi donat la seva conformitat preparara una acta acompanyada
d'un planol que haura de ser aprovat pel Projectista, i sera responsabilitat del
Contractista I'omissié d'aquest tramit.

Comencament de I'obra. Ritme d'execucio dels treballs

Article 20.- El Contractista comencara les obres en el termini marcat en el Plec
de Condicions Particulars, desenvolupant-les en la forma necessaria perque dins dels
periodes parcials assenyalats en el Plec esmentat quedin executats els treballs
corresponents i, en conseqiiéncia, I'execucié total es dugui a terme dins del termini
exigit en el Contracte.

Obligatoriament i per escrit, el Contractista haura de donar compte a la
Direccié Facultativa del comencament dels treballs al menys amb tres dies

d'anticipacio.

Ordre dels treballs

Article 21.- En general, la determinacié de I'ordre dels treballs és facultat de Ia
Contracta, excepte aquells casos en que, per circumstancies d'ordre técnic, la Direccié
Facultativa estimi convenient variar.

Facilitat per a altres Contractistes

Article 22.- D'acord amb el que requereixi la Direccié Facultativa, el Contractista
General haura de donar totes les facilitats raonables per a la realitzacié dels treballs
gue siguin encomanats a tots els altres Contractistes que intervinguin en |'obra. Aixo
sense perjudici de les compensacions economiques que tinguin lloc entre Contractistes
per utilitzacio de mitjans auxiliars o subministraments d'energia o altres conceptes.

En cas de litigi, ambdds Contractistes respectaran allo que resolgui la Direccid
Facultativa.
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Ampliacié del projecte per causes imprevistes o de forca major

Article 23.- Quan sigui necessari per motiu imprevist o per qualsevol accident
ampliar el Projecte, no s'interrompran els treballs i es continuaran segons les
instruccions fetes per la Direccidé Facultativa en tant es formula o tramita el Projecte
Reformat.

El Contractista esta obligat a realitzar amb el seu personal i els seus materials
allo que la Direccié de les obres disposi per fer calcats, apuntalaments, enderrocs,

recalcaments, bastides o qualsevol obra de caracter urgent, anticipant de moment
aquest servei, I'import del qual li sera consignat en un pressupost addicional o abonat

directament, d'acord amb el que s'estipuli.

Prorroga per causa de forca major

Article 24.- Si per causa de forga major i independent de la voluntat del
Contractista, aquest no pogués comencar les obres, o hagués de suspendre-les, o no li
fos possible acabar-les en els terminis prefixats, se |i atorgara una prorroga
proporcionada per l'acompliment de la Contracta, previ informe favorable del
Projectista. Per aix0, el Contractista exposara, en un escrit dirigit a la Direccid
Facultativa la causa que impedeix I'execucié o la marxa dels treballs i el retard que
degut a aix0 s'originaria en els terminis acordats, raonant degudament la prorroga que
per I'esmentada causa sol-licita.

Responsabilitat de la Direccid Facultativa en el retard de |'obra

Article 25.- El Contractista no podra excusar-se de no haver complert els
terminis d'obres estipulats, al-legant com a causa la caréncia de planols o ordres de la
Direccié Facultativa, a excepcio del cas en qué havent-ho sol-licitat per escrit no se li
hagués proporcionat.

Condicions generals d'execucid dels treballs

Article 26.- Tots els treballs s'executaran amb estricte subjeccié al Projecte, a
les modificacions que préviament hagin estat aprovades i a les ordres i instruccions
gue sota la responsabilitat de la Direccid Facultativa i per escrit, lliurin els Projectistes
al Contractista, dins de les limitacions pressupostaries i de conformitat amb allo
especificat a I'article 11.

Durant I'execucié de I'obra es tindran en compte els principis d'accié preventiva
de conformitat amb la Llei de Prevencié de Riscos Laborals.

215



Escoia

— Tecnica REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR &
.1 ENGINYERIA AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -PLEC DE CONDICIONS-

Obres ocultes

Article 27.- De tots els treballs i unitats d'obra que hagin de quedar ocults a
I'acabament de [I'edifici, se n'aixecaran els planols que calguin per tal que quedin
perfectament definits; aquests documents s'extendran per triplicat i se'n lliuraran: un
als Tecnics Projectistes i I'altre al Contractista. Aquests documents aniran firmats pels
técnics directors i els contractista. Els planols, que hauran d'anar suficientment
acotats, es consideraran documents indispensables i irrecusables per a efectuar les
medicions.

Treballs defectuosos

Article 28.- El Contractista haura d'emprar materials que acompleixin les
condicions exigides en les "Condicions generals i particulars d'indole téecnica" del Plec
de Condicions i realitzara tots i cadascun dels treballs contractats d'acord amb allo
especificat també en I'esmentat document.

Per aixo, i fins que tingui lloc la recepcid definitiva de I'edifici, és responsable de
I'execucio dels treballs que ha contractat i de les faltes i defectes que en els treballs hi
poguessin existir per la seva mala execucid o per la deficient qualitat dels materials
emprats o aparells col-locats sense que |li exoneri de responsabilitat el control que és
competéncia dels Técnics Projectistes, ni tampoc el fet que aquests treballs hagin estat
valorats en les certificacions parcials d'obra, que sempre s'entendran exteses i
abonades a bon compte.

Com a consequeéncia de I'expressat anteriorment, quan el Técnic Projectista
detecti vicis o defectes en els treballs executats, o que els materials emprats o els
aparells col-locats no reuneixin les condicions preceptuades, ja sigui en el decurs de
I'execuciod dels treballs, o un cop finalitzats, i abans de ser verificada la recepcié
definitiva de I'obra, podra disposar que les parts defectuoses siguin enderrocades o
desmuntats i reconstruides o instal-lats d'acord amb el que s'hagi contractat, i tot aixo
a carrec de la Contracta.

Si la Contracta no estimés justa la decisié i es negués a l'enderroc o
desmuntatge i reconstruccié ordenades, es plantejara la qliestié davant el Projectista
de I'obra, que ho resoldra.

Vicis ocults

Article 29.- Si el Técnic Projectista tingués raons de pes per creure en
|'existéncia de vicis ocults de construccio en les obres executades, ordenara efectuar a
gualsevol moment, i abans de la recepcié definitiva, els assaigs, destructius o no, que
cregui necessaris per reconéixer els treballs que suposi que sén defectuosos. Les
despeses que ocasionin seran a compte del Contractista, sempre i quan els vicis
existeixin realment, en cas contrari seran a carrec de la Propietat.
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Dels materials i dels aparells. La seva procedéncia

Article 30.- El Contractista té llibertat de proveir-se dels materials i aparells de
totes classes en els punts que ell cregui convenient, excepte en els casos en queé el Plec
Particular de Condicions Técniques preceptui una procedéncia determinada.
Obligatoriament, i abans de procedir a la seva utilitzacio i aplec, el Contractista haura
de presentar al Tecnic Projectista una llista completa dels materials i aparells que hagi
d'emprar en la qual s'hi especifiquin totes les indicacions sobre marques, qualitats,
procedencia i idoneitat de cadascun.

Presentacio de mostres

Article 31.- A peticié de la Direccié Facultativa, el Contractista li presentara les
mostres dels materials amb |'anticipacié prevista en el Calendari de I'Obra.

Materials no utilitzables

Article 32.- El Contractista, a carrec seu, transportara i col-locara, agrupant-los
ordenadament i en el lloc adequat, els materials procedents de les excavacions,
enderrocs, etc., que no siguin utilitzables en I'obra.

Es retiraran de I'obra o es portara a I'abocador, quan aixi sigui establert en el
Plec de Condicions particulars vigent en I'obra.

Si no s'hagués preceptuat res sobre el particular, es retiraran de I'obra quan aixi
ho ordeni la Direccié Facultativa, pero acordant previament amb el Contractista la seva
justa taxacid, tenint en compte el valor d'aquests materials i les despeses del seu
transport.

Materials i aparells defectuosos

Article 33.- Quan els materials, elements instal-lacions o aparells no fossin de la
qualitat prescrita en aquest Plec, o no tinguessin la preparacié que s'hi exigeix o, en fi,
guan la manca de prescripcions formals del Plec, es reconegués o es demostrés que no
eren adequats per al seu objecte, la Direccid Facultativa donara ordre al Contractista
de substituir-los per altres que satisfacin les condicions o acompleixin I'objectiu al qual
es destinen.

Si el Contractista al cap de quinze (15) dies de rebre ordres que retiri els
materials que no estiguin en condicions no ho ha fet, podra fer-ho la Propietat
carregant-ne les despeses a la Contracta.

Si els materials, elements instal-lacions o aparells fossin defectuosos, pero
acceptables a criteri de la Direccid Facultativa, es rebran, perd amb la rebaixa de preu
que ell determini, a no ser que el Contractista prefereixi substituir-los per altres en
condicions.
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Despeses ocasionades per proves i assaigs

Article 34.- Totes les despeses dels assaigs, analisis i proves realitzats pel
laboratori i, en general, per persones que no intervinguin directament a |'obra seran
per compte del propietari o del promotor (art. 3.1. del Decret 375/1988. Generalitat
de Catalunya)

Neteja de les obres

Article 35.- Es obligacié del Contractista mantenir netes les obres i els seus
voltants, tant de runa com de materials sobrants, fer desaparéixer les instal-lacions
provisionals que no siguin necessaries, aixi com adoptar les mesures i executar tots els
treballs que calguin perqué I'obra ofereixi bon aspecte.

Obres sense prescripcions

Article 36.- En I'execucié de treballs que entren en la construccié de les obres i
instal-lacions i pels quals no existeixin prescripcions consignades explicitament en
aquest Plec ni en la documentacié restant del Projecte, el Contractista s'atendra, en
primer lloc, a les instruccions que dicti la Direccié Facultativa de les obres i, en segon
lloc, a les regles i practiques de la bona construccié.

4.1.2.3-. Epigraf 3: de les recepcions de les instal-lacions

De les recepcions provisionals

Article 37.- Trenta dies abans de finalitzar les obres, la Direccié Facultativa
comunicara a la Propietat la proximitat del seu acabament amb la finalitat de convenir
la data per a I'acte de recepcid provisional.

Aquesta recepcio es fara amb la intervencio de la Propietat, del Constructorila
Direccié Facultativa. Es convocara també als tecnics restants que, en el seu cas,
haguessin intervingut en la direccié amb funcié propia en aspectes parcial o unitats
especialitzades.

Practicat un detingut reconeixement de les obres, s'extendra un acta amb tants
exemplars com intervinents i signats per tots ells. Des d'aquesta data comencara a
correr el termini de garantia, si les obres es trobessin en estat de ser admeses.

Seguidament, els Tecnics de la Direccid Facultativa extendran el Certificat
corresponent de final d'obra.

Quan les obres no es trobin en estat de ser rebudes, es fara constar en |'acta i
es donara al Contractista les oportunes instruccions per resoldre els defectes
observats, fixant un termini per a subsanar-los, finalitzat el qual, s'efectuara un nou
reconeixement a fi de procedir a la recepcid provisional de I'obra.
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Si el Contractista no hagués complert, podra declarar-se rescindit el contracte
amb perdua de la fianga.

Documentacio final d'obra

Article 38.- La Direccié Facultativa facilitara a la Propietat la documentacid final
de les obres, amb les especificacions i contingut disposats per la legislacio vigent i, si es
tracta d'habitatges, amb alld que s'estableix en els paragrafs 2, 3, 4 i 5, de I'apartat 2
de I'article 4t. del Reial Decret 515/1989, de 21 d'abril.

Medicid definitiva dels treballs i liquidacié provisional de I'obra

Article 39.- Rebudes provisionalment les obres, es procedira immediatament
pel técnic projectista a la seva medicid definitiva, amb la assistéencia precisa del
Contractista o del seu representant. S'extendra I'oportuna certificacio per triplicat que,
aprovada per la Direccid Facultativa amb la seva signatura, servira per I'abonament per
part de la Propietat del saldo resultant excepte la quantitat retinguda en concepte de
fianca.

Termini de garantia

Article 40.- El termini de garantia haura d'estipular-se en el Plec de Condicions
Particulars i en qualsevol cas mai no haura de ser inferior a nou mesos.

Conservacio de les obres rebudes provisionalment

Article 41.- Les despeses de conservacié durant el termini de garantia compres
entre les recepcions provisional i definitiva, seran a carrec del Contractista.

Si I'edifici fos ocupat o emprat abans de la recepcid definitiva, la vigilancia,
neteja i reparacions causades per |I'Us seran a carrec del propietari i les reparacions per

vicis d'obra o per defectes en les instal-lacions, seran a carrec de la Contracta.

De la recepcio definitiva

Article 42.- La recepcié definitiva es verificara després de transcorregut el
termini de garantia en igual forma i amb les mateixes formalitats que la provisional, a
partir de la data del qual cessara I'obligacid del Contractista de reparar al seu carrec
aquells desperfectes inherents a la conservacié normal dels edificis i quedaran només
subsistents totes les responsabilitats que poguessin afectar-li per vicis de construccio.
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Prorroga del termini de garantia

Article 43.- Si en procedir al reconeixement per a la recepcié definitiva de
I'obra, no es trobés en les condicions degudes, la recepcié definitiva s'aplagara i la
Direccié Facultativa marcara al Contractista els terminis i formes en qué s'hauran de
fer les obres necessaries i, si no s'efectuessin dins d'aquests terminis, podra resoldre's
el contracte amb pérdua de la fianga.

De les recepcions de treballs la contracta de les quals hagi estat rescindida

Article 44.- En el cas de resolucio del contracte, el Contractista estara obligat a
retirar, en el termini que es fixi en el Plec de Condicions Particulars, la maquinaria,
mitjans auxiliars, instal-lacions, etc., a resoldre els subcontractes que tingués
concertats i a deixar I'obra en condicions de ser recomencada per una altra empresa.

Les obres i treballs acabats per complet es rebran provisionalment amb els
tramits establerts en I'article 35.

Transcorregut el termini de garantia es rebran definitivament segons allo que
es disposa en els articles 39 i 40 d'aquest Plec. Per a les obres i treballs no acabats pero
acceptables a criteri de la Direcci6 facultativa, s'efectuara una sola i definitiva recepcio.

4.1.3-. Capitol Il: Condicions Economiques
4.1.3.1-. Epigraf 1: Principi general

Article 45.- Tots els que intervenen en el procés de construccid tenen dret a
percebre puntualment les quantitats acreditades per la seva correcta actuacié d'acord
amb les condicions contractualment establertes.

Article 46.- La propietat, el contractista i, en el seu cas, els técnics poden
exigir-se reciprocament les garanties adequades a I'acompliment puntual de les seves
obligacions de pagament.

4.1.3.2-. Epigraf 2: Fiances

Article 47.- El Contractista prestara fianca d'acord amb alguns dels
procediments segilients, segons que s'estipuli:

a) Diposit previ, en metal:-lic o valors, o aval bancari, per import entre el 3 per 100 10
per 100 del preu total de contracta (art.53).

b) Mitjancant retencio a les certificacions parcials o pagaments a compte en la mateixa
proporcid.
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Fianca provisional

Article 48.- En el cas que l'obra s'adjudiqui per subhasta publica, el diposit
provisional per a prendre-hi part s'especificara en I'anunci de I'esmentada subhasta i la
seva quantia sera d'ordinari, i exceptuant estipulacio distinta en el Plec de Condicions
particulars vigent en I'obra, d'un tres per cent (3 per 100) com a minim, del total del
pressupost de contracta.

El Contractista al qual s'hagi adjudicat I'execucié d'una obra o servei per la
mateixa, haura de dipositar en el punt i termini fixats a I'anunci de la subhasta o el que

es determini en el Plec de Condicions particulars del Projecte, la fianca definitiva que
s'assenyali i, en el seu defecte, el seu import sera del deu per cent (10 per 100) de la
guantitat per la qual es faci I'adjudicacié de I'obra, fianca que pot constituir-se en
gualsevol de les formes especificades en I'apartat anterior.

El termini assenyalat en el paragraf anterior, i llevat condicié expressa
establerta en el Plec de Condicions Particulars, no excedira de trenta dies naturals a
partir de la data en qué sigui comunicada I'adjudicacié i en aquest termini haura de
presentar |'adjudicatari la carta de pagament o rebut que acrediti la constitucié de la
fianca a la qual es refereix el mateix paragraf.

L'incompliment d'aquest requisit donara lloc a que es declari nul-la
I'adjudicacio, i I'adjudicatari perdra el diposit provisional que hagués fet per prendre
part en la subhasta.

Execucid de treballs amb carrec a la fianca

Article 49.- Si el Contractista es negués a fer pel seu compte els treballs
necessaris per ultimar I'obra en les condicions contractades, la Direccié Facultativa, en
nom i representacié del Propietari, els ordenara executar a un tercer o, podra
realitzar-los directament per administracié, abonant el seu import amb la fianga
dipositada, sense perjudici de les accions a les quals tingui dret el propietari, en el cas
que l'import de la fianca no fos suficient per cobrir I'import de les despeses efectuades
en les unitats d'obra que no fossin de recepcio.

De la seva devolucié en general

Article 50.- La fianca retinguda sera retornada al Contractista en un termini que
no excedeixi trenta (30) dies

un cop signada I'Acta de Recepcid Definitiva de I'obra. La propietat podra exigir
gue el Contractista li acrediti la liquidacid i saldo dels seus deutes causats per
I'execucid de I'obra, tals com salaris, subministraments, subcontractes...
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Devolucid de la fianca en el cas que es facin recepcions parcials

Article 51.- Si la propietat, amb la conformitat de la Direccié Facultativa, accedis
a fer recepcions parcials, tindra dret el Contractista a qué li sigui retornada la part
proporcional de la fianca.

4.1.3.3-. Epigraf 3: Dels preus

Composicid dels preus unitaris

Article 52.- El calcul dels preus de les distintes unitats d'obra és el resultat de
sumar els costos directes, els indirectes, les despeses generals i el benefici industrial.

Es consideren costos directes:

a) La ma d'obra, amb els seus plusos, carregues i assegurances socials, que intervinguin
directament en I'execucié de la unitat d'obra.

b) Els materials, als preus resultants a peu d'obra, que quedin integrats en la unitat de
que es tracti o que siguin necessaris per a la seva execucio.

c) Els equips i sistemes técnics de seguretat i higiene per a la prevenciod i proteccié
d'accidents i malalties professionals.

d) Les despeses de personal, combustible, energia, etc. que tinguin lloc per
I'accionament o funcionament de la maquinaria i instal-lacié utilitzades en I'execucié
de la unitat d'obra.

e) Les despeses d'amortitzacié i conservacié de la maquinaria, instal-lacions, sistemes i
equips anteriorment citats.

Es consideraran costos indirectes:

Les despeses instal-lacio d'oficines a peu d'obra, comunicacions, edificacié de
magatzems, tallers, pavellons temporals per a obrers, laboratoris, assegurances, etc.,
els del personal técnic i administratiu adscrits exclusivament a I'obra i els imprevistos.
Totes aquestes despeses, es xifraran en un percentatge dels costos directes.

Es consideraran despeses generals:

Les despeses generals d'empresa, despeses financeres, carregues fiscals i taxes
de I'administracid, legalment establertes. Es xifraran com un percentatge de la suma
dels costos directes i indirectes (en els contractes d'obres de I'Administracid publica
aquest percentatge s'estableix entre un 13 per 100 i un 17 per 100.)

Benefici industrial

El benefici industrial del Contractista s'estableix en el 6 per 100 sobre la suma
de les partides anteriors.
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Preu d'Execucié material

S'anomenara Preu d'Execucié material el resultat obtingut per la suma dels
anteriors conceptes excepte el Benefici Industrial.

Preu de Contracta

El preu de Contracta és la suma dels costos directes, els indirectes, les Despeses
Generals i el Benefici Industrial. L'IVA gira sobre aquesta suma, perd no n'integra el
preu.

Preus de contracta. Import de contracta

Article 53.- En el cas que els treballs a fer en un edifici o obra aliena qualsevol
es contractessin a risc i ventura, s'entén per Preu de Contracta el que importa el cost
total de la unitat d'obra, es a dir, el preu d'execucié material més el tant per cent (%)
sobre aquest ultim preu en concepte de Benefici Industrial de Contractista. El benefici
s'estima normalment, en un 6 per 100, llevat que en les Condicions Particulars se
n'estableixi un altre de diferent.

Preus contradictoris

Article 54.- Es produiran preus contradictoris només quan la Propietat
mitjangant I'Arquitecte decideixi introduir unitats o canvis de qualitat en alguna de les
previstes, o quan calgui afrontar alguna circumstancia imprevista.

El Contractista estara obligat a efectuar els canvis.

Si no hi ha acord, el preu es resoldra contradictoriament entre la direccid
facultativa i el Contractista abans de comencar I'execucid dels treballs i en el termini
gue determini el Plec de Condicions Particulars. Si subsisteix la diferéncia s'acudira, en
primer lloc, al concepte més analeg dins del quadre de preus del projecte, i en segon
lloc al banc de preus d'utilitzacié més freqlient en la localitat.

Els contradictoris que hi haguessin es referiran sempre als preus unitaris de la
data del contracte.

Reclamacions d'augment de preus per causes diverses

Article 55.- Si el Contractista abans de la signatura del contracte, no hagués fet
la reclamacié o observacié oportuna, no podra sota cap pretext d'error o omissid
reclamar augment dels preus fixats en el quadre corresponent del pressupost que
serveixi de base per a I'execucid de les obres (amb referencia a Facultatives).
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Formes tradicionals de mesurar o d'aplicar els preus

Article 56.- En cap cas podra al-legar el Contractista els usos i costums del pais
respecte a l'aplicacido dels preus o de la forma de mesurar les unitats d'obra
executades, es respectara allo previst en primer lloc, al Plec General de Condicions
Tecniques, i en segon lloc, al Plec General de Condicions particulars.

De la revisio dels preus contractats

Article 57.- Si es contracten obres pel seu compte i risc, no s'admetra la revisid
dels preus en tant que l'increment no arribi, en la suma de les unitats que falten per
realitzar d'acord amb el Calendari, a un muntant superior al tres per 100 (3 per 100) de
I'import total del pressupost de Contracte.

En cas de produir-se variacions en alca superiors a aquest percentatge,
s'efectuara la revisid corresponent d'acord amb la férmula establerta en el Plec de
Condicions Particulars, rebent el Contractista la diferéncia en més que resulti per la
variacio de I'IPC superior al 3 per 100.

No hi haura revisid de preus de les unitats que puguin quedar fora dels terminis
fixats en el Calendari de la oferta.

Emmagatzemament de materials

Article 58.- El Contractista esta obligat a fer els emmagatzaments de materials o
aparells d'obra que la Propietat ordeni per escrit.

Els materials emmagatzemats, una vegada abonats pel Propietari sén, de
I'exclusiva propietat d'aquest; de la seva cura i conservacid en sera responsable el
Contractista.

4.1.3.4-. Epigraf 4: De la valoracio i abonament dels treballs

Formes diferents d'abonament de les obres

Article 67.- Segons la modalitat elegida per a la contractacié de les obres i
exceptuant que en el Plec Particular de Condicions economiques s'hi preceptui una
altra cosa, I'abonament dels treballs s'efectuara aixi:

1r. Tipus fix o tant alcat total. S'abonara la xifra préviament fixada com a base
de l'adjudicacio, disminuida en el seu cas a l'import de la baixa efectuada per
I'adjudicatari.

2n. Tipus fix o tant alcat per unitat d'obra, el preu invariable del qual s'hagi fixat
a la bestreta, podent-ne variar solament el nombre d'unitats executades.
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Previa medicid i aplicant al total de les unitats diverses d'obra executades, del preu
invariable estipulat a la bestreta per cadascuna d'elles, s'abonara al Contractista
I'import de les compreses en els treballs executats i ultimats d'acord amb els
documents que constitueixen el Projecte, els quals serviran de base per a la medicié i
valoracio de les diverses unitats.

3r. Tant variable per unitat d'obra, segons les condicions en queé es realitzi i els
materials diversos emprats en la seva execucié d'acord amb les ordres de la Direccid

Facultativa. S'abonara al Contractista en idéntiques condicions al cas anterior.

4t. Per llistes de jornals i rebuts de materials autoritzats en la forma que el
present "Plec General de Condicions econdomiques" determina.

5e. Per hores de treball, executat en les condicions determinades en el
contracte.

Relacions valorades i certificacions

Article 68.- En cada una de les epoques o dates que es fixin en el contracte o en
els "Plecs de Condicions Particulars" que regeixin en I'obra, formara el Contractista una
relacié valorada de les obres executades durant els terminis previstos, segons la
medicidé que haura practicat la Direccié Facultativa.

El treball executat pel Contractista en les condicions preestablertes, es valorara
aplicant al resultat de la medicié general, cubica, superficial, lineal, ponderal o numeral
corresponent per a cada unitat d'obra, els preus assenyalats en el pressupost per a
cadascuna d'elles, tenint present a més allo establert en el present "Plec General de
Condicions economiques" respecte a millores o substitucions de materials o a les obres
accessories i especials, etc.

Al Contractista, que podra presenciar les medicions necessaries per extendre
aquesta relacio, la Direccid Facultativa li facilitara les dades corresponents de la relacié
valorada, acompanyant-les d'una nota d'enviament, a I'objecte que, dins del termini de
deu (10) dies a partir de la data de recepcid d'aquesta nota, el Contractista pugui en
examinar-les i tornar-les firmades amb la seva conformitat o fer, en cas contrari, les
observacions o reclamacions que consideri oportunes. Dins dels deu (10) dies seglients
a la seva recepcio, la Direccid Facultativa acceptara o refusara les reclamacions del
Contractista si hi fossin, donant-li compte de la seva resolucié i podent el Contractista,
en el segon cas, acudir davant el Propietari contra la resolucid de la Direccid
Facultativa en la forma prevista en els "Plecs Generals de Condicions Facultatives i
Legals".

Prenent com a base la relacié valorada indicada en el paragraf anterior, la
Direccié Facultativa expedira la certificacié de les obres executades.
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De l'import se'n deduira el tant per cent que per a la constitucié de la finanga
s'hagi preestablert.

El material emmagatzemat a peu d'obra per indicacié expressa i per escrit del
Propietari, podra certificar-se fins el noranta per cent (90 per 100) del seu import, als
preus que figuren en els documents del Projecte, sense afectar-los del tant per cent de
Contracta.

Les certificacions es remetran al Propietari, dins del mes seglient al periode al
qual es refereixen, i tindran el caracter de document i lliuraments a bon compte,
subjectes a les rectificacions i variacions que es deriven de la liquidacié final, no
suposant tampoc aquestes certificacions ni aprovacié ni recepcié de les obres que
comprenen.

Les relacions valorades contindran solament I'obra executada en el termini al
qual la valoracié es refereix. En cas que la Direccié Facultativa ho exigis, les

certificacions s'extendran a l'origen.

Millores d'obres lliurament executades

Article 69.- Quan el Contractista, inclos amb autoritzacié de la Direccid
Facultativa, utilitzés materials de preparacié més acurada o de mides més grans que
I'assenyalat en el Projecte o substituis una classe de fabrica per una altra de preu més
alt, o executés amb dimensions més grans qualsevol part de I'obra o, en general
introduis en I'obra sense demanar-li, qualsevol altra modificacié que sigui beneficiosa a
criteri del Técnic Director, no tindra dret, no obstant, més que a I'abonament del que
pogués correspondre en el cas que hagués construit I'obra amb estricte subjeccié a la
projectada i contractada o adjudicada.

Abonament de treballs pressupostats amb partida alcada

Article 70.- Exceptuant el preceptuat en el "Plec de Condicions Particulars
d'indole economica", vigent en l'obra, I'abonament dels treballs pressupostats en
partida alcada, s'efectuara d'acord amb el procediment que correspongui entre els que
a continuacio s'expressen:

a) Si hi ha preus contractats per a unitats d'obra iguals, les pressupostades mitjancant
partida alcada, s'abonaran prévia medicid i aplicacié del preu establert.

b) Si hi ha preus contractats per a unitats d'obra similars, s'establiran preus
contradictoris per a les unitats amb partida alcada, deduits dels similars contractats.

c¢) Si no hi ha preus contractats per a unitats d'obra iguals o similars, la partida alcada
s'abonara integrament al Contractista, exceptuant el cas que en el Pressupost de I'obra
s'expressi que l'import d'aquesta partida s'ha de justificar, en aquest cas, el Tecnic
Director indicara al Contractista i amb anterioritat a I'execucid, el procediment que
s'ha de seguir per portar aquest compte que, en realitat sera d'administracio,
valorant-ne els materials i jornals als preus que figuren en el Pressupost aprovat o, en
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el seu defecte, als que anteriorment a I'execucid convinguin ambdues parts,
incrementant-se l'import total amb el percentatge que es fixi en el Plec de Condicions
Particulars en concepte de Despeses Generals i Benefici Industrial del Contractista.

Abonament d'esgotaments i altres treballs especials no contractats

Article 71.- Quan calguessin efectuar esgotaments, injeccions o altres treballs
de qualsevol indole especial o ordinaria, que per no haver estat contractats no fossin
per compte del Contractista, i si no fossin contractats amb tercera persona, el
Contractista tindra I'obligacié de fer-los i de pagar les despeses de tota mena que
ocasionin, i li seran abonats pel Propietari per separat de la Contracta.

A més de reintegrar mensualment aquestes despeses al Contractista, se li

abonara juntament amb ells el tant per cent de l'import total que, en el seu cas,
s'especifiqui en el Plec de Condicions Particulars.

Pagaments
Article 72.- El Propietari pagara en els terminis préviament establerts. L'import
d'aquests terminis correspondra precisament al de les certificacions d'obra

conformades pel Técnic Director, en virtut de les quals es verificaran els pagaments.

Abonament de treballs executats durant el termini de garantia

Article 73.- Efectuada la recepcid provisional i si durant el termini de garantia
s'haguessin executat treballs, per al seu abonament es procedira aixi:

1r. Si els treballs que es fan estiguessin especificats en el Projecte i, sense causa
justificada, no s'haguessin realitzat pel Contractista al seu temps, i la Direccid
Facultativa exigis la seva realitzacié durant el termini de garantia, seran valorats els
preus que figuren en el pressupost i abonats d'acord amb el que es va establir en els
"Plecs Particulars" o en el seu defecte en els Generals, en el cas que aquests preus
fossin inferiors als vigents en I'época de la seva realitzacié; en cas contrari, s'aplicaran
aquests ultims.

2n. Si s'han fet treballs puntuals per a la reparacié de desperfectes ocasionats
per I'is de l'edifici, degut a que aquest ha estat utilitzat durant aquest temps pel
Propietari, es valoraran i abonaran els preus del dia, préviament acordats.

3r. Si s'han fet treballs per a la reparacié de desperfectes ocasionats per
deficiencia de la construccié o de la qualitat dels materials, no s'abonara per aquests
treballs res al Contractista.
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4.1.3.5-. Epigraf 5: De les indemnitzacions mutues

Import de la indemnitzacid per retard no justificat en el termini d'acabament d’obres

Article 74.- La indemnitzacid per retard en I'acabament s'establira en un tant
per mil (0/000) de I'import total dels treballs contractats, per cada dia natural de
retard, comptats a partir del dia d'acabament fixat en el calendari d'obra. Les sumes
resultants es descomptaran i retindran amb carrec a la fianca.

Demora dels pagaments

Article 75.- Si el propietari no pagués les obres executades, dins del mes
seglient a qué correspon el termini convingut, el Contractista tindra a més el dret de
percebre I'abonament d'un quatre i mig per cent (4,5 per 100) anual, en concepte
d'interessos de demora, durant l'espai de temps de retard i sobre l'import de
I'esmentada certificacio.

Si encara transcorreguessin dos mesos a partir de I'acabament d'aquest termini
d'un mes sense realitzar-se aquest pagament, tindra dret el Contractista a la resolucié
del contracte, procedint-se a la liquidacié corresponent de les obres executades i dels
materials emmagatzemats, sempre que aquests reuneixin les condicions
preestablertes i que la seva quantitat no excedeixi de la necessaria per a la finalitzacié
de I'obra contractada o adjudicada.

Malgrat I'expressat anteriorment, es refusara tota sol-licitud de resolucié del
contracte fundat en la demora de pagaments, quan el Contractista no justifiqui que en
la data de I'esmentada sol-licitud ha invertit en obra o en materials emmagatzemats
admissibles la part de pressupost corresponent al termini d'execucid que tingui
assenyalat al contracte.

4.1.3.6-. Epigraf 6: Varis

Millores i augments d'obra. Casos contraris

Article 76.- No s'admetran millores d'obra, només en el cas que el Técnic
Director hagi manat per escrit I'execucioé de treballs nous o que millorin la qualitat dels
contractats, aixi com la dels materials i aparells previstos en el contracte.

Tampoc s'admetran augments d'obra en les unitats contractades, excepte en
cas d'error en les medicions del Projecte, a no ser que la Direccid Facultativa ordeni,
també per escrit, I'ampliacio de les contractades.

En tots aquests casos sera condicido indispensable que ambdues parts
contractants, abans de la seva execucid o utilitzacid, convinguin per escrit els imports
totals de les unitats millorades, els preus dels nous materials o aparells ordenants
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utilitzar i els augments que totes aquestes millores o augments d'obra suposin sobre
I'import de les unitats contractades.

Se seguira el mateix criteri i procediment, quan el Técnic Director introdueixi
innovacions que suposin una reduccié apreciable en els imports de les unitats d'obra

contractades.

Unitats d'obra defectuoses pero acceptables

Article 77.- Quan per qualsevol causa calgués valorar obra defectuosa, pero
acceptable segons la Direccid Facultativa de les obres, aquest determinara el preu o
partida d'abonament després de sentir al Contractista, el qual s'haura de conformar
amb l'esmentada resolucié, excepte el cas en qué, estant dins el termini d'execucio,
s'estimi més enderrocar |'obra i refer-la d'acord amb condicions, sense excedir
I'esmentat termini.

Asseguranca de les obres

Article 78.- El Contractista estara obligat a assegurar |'obra contractada durant
tot el temps que duri la seva execucid fins la recepcié definitiva; la quantia de
I'asseguranca coincidira en cada moment amb el valor que tinguin per Contracta els
objectes assegurats. L'import abonat per la Societat Asseguradora, en el cas de sinistre,
s'ingressara en compte a nom del Propietari, perqué amb carrec al compte s'aboni
I'obra que es construeixi, i a mesura que aquesta es vagi fent. El reintegrament
d'aguesta quantitat al Contractista es fara per certificacions, com la resta dels treballs
de la construccié. En cap cas, llevat conformitat expressa del Contractista, fet en
document public, el Propietari podra disposar d'aquest import per menesters distints
del de reconstruccié de la part sinistrada; la infraccié del que anteriorment s'ha
exposat sera motiu suficient perque el Contractista pugui resoldre el contracte, amb
devolucié de fianca, abonament complet de despeses, materials emmagatzemats, etc.,
i una indemnitzacié equivalent a l'import dels danys causats al Contractista pel sinistre
i que no se li haguessin abonat, pero sols en proporcio equivalent a allo que representi
la indemnitzacié abonada per la Companyia Asseguradora, respecte a l'import dels
danys causats pel sinistre, que seran taxats amb aquesta finalitat pel Tecnic Director.

En les obres de reforma o reparacio, es fixara previament la part d'edifici que
hagi de ser assegurada i la seva quantia, i si res no es preveu, s'entendra que
I'asseguranca ha de comprendre tota la part de I'edifici afectada per I'obra.

Els riscs assegurats i les condicions que figuren a la polissa o polisses
d'Assegurances, els posara el Contractista, abans de contractar-los, en coneixement
del Propietari, a I'objecte de recaptar d'aquest la seva prévia conformitat o objeccions.
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Conservacio de I'obra

Article 79.- Si el Contractista, tot i sent |la seva obligacid, no atén la conservacid
de I'obra durant el termini de garantia, en el cas que l'edifici no hagi estat ocupat pel
Propietari abans de la recepcié definitiva, el Tecnic Director, en representacié del
Propietari, podra disposar tot el que calgui perqué s'atengui la vigilancia, neteja i tot el
gue s'hagués de menester per la seva bona conservacid, abonant-se tot per compte de
la Contracta.

En abandonar el Contractista I'edifici, tant per bon acabament de les obres,
com en el cas de resolucid del contracte, esta obligat a deixar-ho desocupat i net en el
termini que la Direccid Facultativa fixi.

Després de la recepcio provisional de I'edifici i en el cas que la conservacié de
I'edifici sigui a carrec del Contractista, no s'hi guardaran més eines, utils, materials,
mobles, etc. que els indispensables per a la vigilancia i neteja i pels treballs que fos
necessari executar.

En tot cas, tant si I'edifici esta ocupat com si no, el Contractista esta obligat a
revisar i reparar |'obra, durant el termini expressat, procedint en la forma prevista en el
present "Plec de Condicions Economiques".

Utilitzacid pel contractista d'edificis o bens del propietari

Article 80.- Quan durant I'execucié de les obres el Contractista ocupi, amb la
necessaria i préevia autoritzacidé del Propietari, edificis o utilitzi materials o utils que
pertanyin al Propietari, tindra obligacié de adobar-los i conservar-los per fer-ne lliurament
a l'acabament del contracte, en estat de perfecte conservacid, reposant-ne els que
s'haguessin inutilitzat, sense dret a indemnitzacié per aquesta reposicié ni per les millores
fetes en els edificis, propietats o materials que hagi utilitzat.

En el cas que en acabar el contracte i fer lliurament del material, propietats o
edificacions, no hagués acomplert el Contractista amb alld previst en el paragraf anterior,
ho realitzara el Propietari a costa d'aquell i amb carrec a la fianga.

Lleida, JUNY de 2015 ANDREU GONZALEZ AMADO
Enginyer Electric
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5.1-. Capitol C_01 Instal-laci6 solar térmica (ACS)

CoDI

DESCRIPCIO

Longitud

Parcials

Quantitat

CS1S

ECS1S

IP22007

ST-20/4

CV-1000-R

BF52B300

BF526300

BFQ324BA

u Captador solar pla vertical alt rendiment

Captador solar pla de la marca Cablemat Solar, superficie
atil 1,9 m2, superficie total 2 m2. Dimensions (2,10 x 0,95 x
0,082) metres. Pes en buit 30 kg. Garantia 8 anys.

u Estructura per a 3 captadors CS1S en bateria
Estructura estandard d'acer galvanitzat a 40° per a terrassa
plana, capacitat de 3 captadors solars CS1S en bateria.

u Intercanviador de calor de plaques desmotables 25 kW.
Marca SUICALSA Intercanviador de calor de plaques
desmuntables d'acer inoxidable. 7 plaques i un pes de 16
kg. 1P22007

u Bomba circulacié Wilo Star ST-20/4

Bomba circulacié de fluids, rotor humit, dissenyat per la
circulacio de fluids implicats en I'energia solar termica.
Temperatura de treball (-10 a 110)°C, pressié nominal 10
bars.

u Acumulador vertical Lapesa 1000 litres
Acumulador marca LAPESA CV-1000-R, capacitat de 1000
litres, pes en buit 200 kg. Temperatura maxima ACS 902C,
Altura 2,25 m. Diametre exterior 0,95 m.

m Tub de coure R250 (semidur) de 35 mm. de diametre
Tub de coure R250 (semidur) de 35 mm de diametre
nominal i de gruix 1 mm, segons la norma UNE-EN 1057

m Tub de coure R250 (semidur) de 15 mm. de diametre
Tub de coure R250 (semidur) de 15 mm de diametre
nominal i de gruix 1 mm, segons la norma UNE-EN 1057

m Aillament térmic d'escuma elastomeérica 35 mm.
Aillament téermic d'escuma elastomeérica per a canonades
que transporten fluids a temperatura entre -50°Ci 105°C,
per a tub de diametre exterior 35 mm, de 9 mm de gruix,
amb un factor de resisténcia a la difusié del vapor d'aigua
>= 5000

14

14,00

5,00

1,00

2,00

30

2,00

30,00

25

30,00

25,00

30

25,00

30,00

30,00

233



Escota

By TECNICA REFUGI D'ALTA MUNTANYA
SUPERIOR E
.1 il AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -AMIDAMENTS-
| CoDI DESCRIPCIO Uts Longitud Parcials Quantitat

BFQ3245A m Aillament térmic d'escuma elastomeérica 15 mm.
Aillament termic d'escuma elastomerica per a
canonades que transporten fluids a temperatura entre -
50°Ci 105°C, per a tub de diametre exterior 15 mm, de
9 mm de gruix, amb un factor de resisténcia a la difusio
del vapor d'aigua >= 5000

1 25 25,00
25,00
BEW52BBO U Accessori per a tub de coure 35 mm.
Accessori per a tub de coure 35 mm de diametre
nominal per a soldar per capil-laritat
30 30
30,00
BEW52BB5 U Accessori per a tub de coure 15 mm.
Accessori per a tub de coure 15 mm de diametre
nominal per a soldar per capil-laritat
25 25
25,00
E14-24 u Caldera Biomassa 5-16 kW.
Caldera de reforg de pellets, Marca EDILKAMIN amb
sistema e-brusher, rendiment del 92% i de llarga
autonomia.
1 1
1,00
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5.2-. Capitol C_02 Instal-lacié (ACS) interior

CoDI

DESCRIPCIO

Uts

Longitud Parcials Quantitat

BFB48A31

BFB46831

BFB42431

BFWB5505

BFWB5405

BFWB5V05

BFYB5505

BFYB5405

m Tub de polietilé reticulat de 25 mm de diametre
Tub de polietilé reticulat PEX de 25 mm de diametre
nominal exterior i 3,5 mm de gruix, de la serie 3,2
segons UNE-EN ISO 15875-2

m Tub de polietileé reticulat de 20 mm de diametre
Tub de polietile reticulat PEX de 20 mm de diametre
nominal exterior i 2,8 mm de gruix, de la serie 3,2
segons UNE-EN ISO 15875-2

m Tub de polietilé reticulat de 12 mm de diametre
Tub de polietile reticulat de 12 mm de diametre
nominal exterior i 1,7 mm de gruix, de la serie 3,2
segons UNE-EN ISO 15875-2

u Accessori per a tubs de polietilé reticulat, de 25 mm
Accessori per a tubs de polietile reticulat, de 25 mm de
diametre nominal exterior, metal-lic, per a connectar a
pressio

u Accessori per a tubs de polietileé reticulat, de 20 mm
Accessori per a tubs de polietile reticulat, de 20 mm de
diametre nominal exterior, metal-lic, per a connectar a
pressiod

u Accessori per a tubs de polietilé reticulat, de 12 mm
Accessori per a tubs de polietile reticulat, de 12 mm de
diametre nominal exterior, metal-lic, per a connectar a
pressio

u Part proporcional d'elements de muntatge 25 mm
Part proporcional d'elements de muntatge per a tubs
de polietilé reticulat, de 25 mm de diametre nominal
exterior, connectat a pressio

u Part proporcional d'elements de muntatge 20 mm
Part proporcional d'elements de muntatge per a tubs
de polietilé reticulat, de 20 mm de diametre nominal
exterior, connectat a pressio

30

60,00

20

60,00

40,00

100

40,00

200,00

30

30

200,00

20

20

30,00

100

100

20,00

30

30

100,00

20

20

30,00

20,00
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BFYB5vV05 U Part proporcional d'elements de muntatge 12 mm

BJ12D81Q

BJ228136C

BJ3227NG

BJ14BB1Q

BJ24A131

BJ13B71)

BJ239131

Part proporcional d'elements de muntatge per a tubs
de polietilé reticulat, de 12 mm de diametre nominal

exterior, connectat a pressio
100

100

u Plat de dutxa quadrat de 800x800 mm
Plat de dutxa quadrat de gres esmaltat brillant, de

800x800 mm, de color blanc, preu mitja 14

14

100,00

u Aixeta mural de dutxa 1/2", temporitzada
Aixeta mural de dutxa 1/2", temporitzada, index
blau, ref. 36179000 de la serie Contropress de
GROHE

14

14

14,00

u Desguas sifonic per a plat de dutxa
Desguas sifonic per a plat de dutxa, amb reixeta
incorporada, de PVC de diametre 32 mm, per a

connectar al ramal de PVC 1

14

14,00

u Inodor per a col-locar en el paviment, de

porcellana

Inodor per a col-locar sobre el paviment de

porcellana esmaltada, de sortida horitzontal, amb

seient i tapa, cisterna i mecanismes de descarrega i

alimentacio incorporats, color blanc i preu mitja 18

18

14,00

u Aixeta de regulacio per a inodor amb cisterna
Aixeta de regulacio per a inodor amb cisterna
incorporada, mural, per a muntar superficialment,
amb tub d'enllag incorporat, de llauté cromat, preu
mitja, amb entrada de 1/2"

18

18

18,00

u Lavabo per a fixar sota taulell de porcellana
Lavabo per a fixar sota taulell de porcellana
esmaltada, senzill, d'amplaria 53 a 75 cm, de color
blanc i preu mitja
10

10

18,00

u Aixeta senzilla temporitzada per a lavabo

Aixeta senzilla temporitzada per a lavabo, per a

muntar superficialment sobre taulell o aparell

sanitari, de llauté cromat, preu mitja, amb entrada

de 1/2" 10

10

10,00

10,00
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BJ3317N7 U Desguas recte per a lavabo, amb tap i cadeneta

BJ18LMA7

BJ18LGA7

BJ28513G

BJ38D7NG

BFA2B540

BFAB6110

Desguas recte per a lavabo, amb tap i cadeneta
incorporats, de PVC de diametre 32 mm, per a

connectar al sifé o al ramal de PVC
10

10

u Aigliera d'acer inox amb dues piques i escorredor
Aigliera de planxa d'acer inoxidable amb dues piques i
escorredor, de 110 a 120 cm de llargaria, acabat brillant
i de 50 a 60 cm d'amplaria, preu mitja

10,00

u Aigiiera d'acer inox amb una pica i escorredor
Aigliera de planxa d'acer inoxidable amb una pica i
escorredor, de 80 a 90 cm de llargaria, acabat brillant i
de 50 a 60 cm d'amplaria, preu mitja

1,00

u Aixeta de classe monocomandament per a aigiiera
Aixeta de classe monocomandament per a aigliera, per
a muntar superficialment sobre taulell o aparell
sanitari, de llautd cromat, preu mitja, amb broc giratori
de tub, amb dues entrades de maniguets

1,00

u Sifé registrable per a aigiiera
Sifé registrable per a aigliera de dues piques, de PVC de
diametre 32 mm, per a connectar al ramal de PVC

2,00

m Tub de PVC de 90 mm de diametre

Tub de PVC de 90 mm de diametre nominal, de 16 bar
de pressié nominal, per a encolar, segons la norma
UNE-EN ISO 15877-2

2,00

40,00

u Colze de PVC de 45° i 90° de 90 mm
Colze de PVC de 45°i90° de 90 mm de DN, de 4 bar de
pressié nominal amb dues unions per a encolar

40,00

20

20,00
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5.3-. Capitol C_03 Instal-lacié fotovoltaica (FV)

CoDI

DESCRIPCIO

Uts

Longitud

Parcials Quantitat

BGE1N211

BGES1210

BGE31621

BGE21E11

BGE10E19

BG438130

BG22RQ10

u Modul fotovoltaic poténcia de pic 240 Wp

Modul fotovoltaic monocristal-li per a instal-lacid aillada
a xarxa, poténcia de pic 240 Wp, amb marc d'alumini
anoditzat, proteccié amb vidre trempat, caixa de
connexio, precablejat amb connectors especials.

u Estructura de suport per a modul fotovoltaic
Estructura de suport per a modul fotovoltaic, de perfils
d'alumini extruit, per a col-locar en posicio horitzontal o
vertical, amb inclinacié de 30 o 509, per a col-locar sobre
terra.

u Regulador per a instal-lacio fotovoltaica aillada 100 A
Regulador per a instal-lacié fotovoltaica aillada, amb
gamma de tensions 12/24 V, corrent maxima de carrega
100 A, grau de proteccid IP-22, interficie amb display
grafic.

u Inversor per a instal-lacié fotovoltaica aillada 3 kW
Inversor per a instal-lacié fotovoltaica aillada, monofasic,
poténcia nominal de sortida 3000 W, tensié nominal
d'entrada 12 V, grau de proteccid IP-20.

u Bateria per a us fotovoltaic 4600 Ah

Bateria de plom obert, placa tubular i recipient
transparent, per a Us de sistema fotovoltaic aillat, 4600
Ah, vida de disseny 2000 cicles de vida segons IEC-869-2.

u Tallacircuit unipolar amb fusible
Tallacircuit unipolar amb fusible de ganiveta de 100 A
amb base de grandaria 1

m Tub corbable corrugat de PVC, de 200 mm

Tub corbable corrugat de PVC, de 200 mm de diametre
nominal, aillant i no propagador de la flama, resistencia a
I'impacte de 15 J, resisténcia a compressio de 250 N, per
a canalitzacions soterrades.

80

80

80

80,00

80

80,00

8,00

12

8,00

12

12,00

20

8,00

160,00

160,00
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BG3121BO m Cable amb conductor de coure, seccié 1 x 70 mm2

BG312180

BG312150

BGWEUO10

CF115001

HYW-9

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), unipolar, de
seccio 1 x 70 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissio fums.

16 25 400,00
400,00
m Cable amb conductor de coure, seccié 1 x 25 mm2
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), unipolar, de
seccio 1 x 25 mm2, amb coberta baixa emissié fums.
8 3 24,00
24,00
m Cable amb conductor de coure, secciéo 1 x 6 mm2
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié
assignada, amb designacio RZ1-K (AS), unipolar, de
seccié 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines
amb baixa emissio fums.
8 12 96,00
96,00
u Accessoris de connexio
Part proporcional d'accessoris de connexio per
components d'instal-lacions d'energia solar
fotovoltaica.
80 80
80,00
m Equip de personal i maquinaria per rasa
Equip de personal i maquinaria per a clavament
horitzontal de tub de 200 mm de diametre nominal,
amb martell pneumatic percussor, en terreny fluix
1 43 43,00
43,00
u Generador eléctric auxiliar 41 kVA.
Generador eléctric monofasic diesel 41 kVA. Equip
auxiliar electrificacio, capacitat 43 litres, dimensions
(1,47 x 0,75 x 1,11) metres.
1 1
1,00
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5.4-. Capitol C_04 Instal-lacié eléctrica interior

CoDI

DESCRIPCIO Uts

Longitud Parcials Quantitat

BH2LKCAA

u PHILIPS DN125B D187 1xLED10S/840

Llum decoratiu encastable tipus downlight amb
leds amb una vida util de 25000 h, de forma
circular, 13 W de potencia, UGR =22, 10000 Im,
equip electric no regulable, d'aillament classe II,
cos d'alumini, amb grau de proteccid IP 20

BH2DA215

112

112

u PHILIPS DN570B 1xLED12S/840 C

Llumenera decorativa tipus downlight per a
encastar, per a 1 lampada de fluorescéncia de
12.6 W en posicié horitzontal,amb reactancia
electronica, portalampades G-24-d1, amb un
diametre d'encastament de 120 a 160 mm.

BH2LCEAA

27

112,00

27

u PHILIPS FBH022 C 1xPL-C/2P18W_827

Llum decoratiu encastable tipus downlight amb
leds amb una vida util de 50000 h, de forma
quadrada, 25.3 W de poténcia, UGR < 15, eficacia
lluminosa de 1200 Im, equip eléctric no regulable,
d'aillament classe I, cos d'alumini, amb grau de

proteccid IP 20.

BH2DA215

27,00

u PHILIPS TBS417 1xTL5-28W HFP C8

Llum decoratiu encastable tipus downlight amb
leds amb una vida atil de 25000 h, de forma
rectangular, 32 W de poténcia, UGR = 20, 1869Im,
equip electric no regulable, d'aillament classe II,
cos d'alumini, amb grau de proteccid IP 20

BH2DA215

4,00

15

u PHILIPS TCWO098 1xTL-D18W_25-740

Llum decoratiu encastable tipus downlight amb
leds amb una vida util de 25000 h, de forma
rectangular, 25.5 W de potencia, UGR =20,
1000Im, equip eléctric no regulable, d'aillament
classe Il, cos d'alumini, amb grau de proteccié IP

20

BH124461

36

15,00

36

u PHILIPS WL120V LED12S/840

Llumenera decorativa modular d'alumini, de 18 W
de poténcia de la llumenera, 1200 Im de flux
lluminds, proteccio IP44, per a muntar

superficialment.

36,00

6,00
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BH61RK5A

BG62D19)J

BG62DGY)

BG62DJ9)J

BG63D15R

BG151712

BG212710

BG2DD8DO

u Llum d'emergéncia amb lampada led

Llum d'emergéncia amb lampada led, amb una vida util
de 100000 h, no permanent i, aillament classe Il, amb un
flux de 120 lumens, 3 h d'autonomia, de forma
rectangular amb difusor i cos de policarbonat.

u Interruptor per a muntar superficialment
Interruptor per a muntar superficialment, unipolar (1P),
10 AX/250 V, amb tecla i amb caixa de superficie
estanca, amb grau de proteccio IP-55.

u Commutador per a muntar superficialment
Commutador per a muntar superficialment, unipolar
(1P), 10 AX/250 V, amb tecla i amb caixa de superficie
estanca, amb grau de proteccio IP-55.

u Commutador de creuament muntatge superficial
Commutador de creuament per a muntar
superficialment, unipolar (1P), 10 AX/250 V, amb tecla i
amb caixa de superficie estanca, amb grau de proteccio
IP-55.

u Presa de corrent per a muntar superficialment 16 A
Presa de corrent per a muntar superficialment, bipolar
amb presa de terra lateral (2P+T), 16 A 250 V, amb tapa
i caixa estanca, amb grau de protecci6 IP-55.

u Caixa derivacié quadrada de plastic, 110x110 mm.
Caixa de derivacié quadrada de plastic, de 110x110 mm,
amb grau de proteccid IP-40 i per a muntar
superficialment.

m Tub rigid de PVC, de 20 mm de diametre

Tub rigid de PVC, de 20 mm de diametre nominal, aillant
i no propagador de la flama, amb una resisténcia a
I'impacte de 2 J, resisténcia a compressié de 1250 N i
una rigidesa dieléctrica de 2000 V.

m Safata metal-lica de xapa perforada (tipus rejiband o
qualitat similar)

Safata metal-lica de xapa perforada d'acer galvanitzat en
calent, d'al¢aria 60 mm i amplaria 100 mm.

44

a4

14

44,00

14

30

14,00

30

30,00

66

2,00

66

25

66,00

25

800

25,00

800

250

800,00

250

250,00
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BG144602 u Caixa quadre general de comandament i proteccié
Caixa per a quadre de distribucid, de plasticamb
porta transparent, per a tres fileres de divuit moduls i
per a muntar superficialment

1,00
BG144402 u Caixa subquadres primera planta i segona planta
Caixa per a quadre de distribucié, de plastic amb
porta, per a una filera de dotze moduls i per a muntar
superficialment.

2,00
BG414GAN u Interruptor general automatic 160 A
Interruptor automatic magnetotérmic de 160 A
d'intensitat nominal, corba B, bipolar (2P), de 15 kA
de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de
poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 3 moduls
DIN de 18 mm d'amplaria, per a muntar en perfil DIN.

1,00
BG41JMNR u Interruptor automatic de 250 A
Interruptor automatic magnetotérmic de caixa
emmotllada, de 250 A d'intensitat maxima i calibrat a
250 A, amb 3 polsi 3 reles i bloc de reles electronic
per a interruptors fins a 250 A, de 4.5 kA de poder de
tall segons UNE-EN 60947-2.

1,00
BG482125  u Protector limitador sobretensié 20 A
Protector per a sobretensions permanents i
transitories amb IGA integrat d'intensitat nominal 20
A, bipolar (1P+N), PIA corba C, de poder de tall
segons UNE-EN 60898 de 6000 A, intensitat maxima
transitoria 1.2 kA, per a muntar en perfil DIN.

1,00
BG49HO005 u Interruptor horari programable 10 A
Interruptor horari de programacio diaria (24 hores) i
setmanal (7 dies), per a obrir i tancar dos circuits
segons un programa establert, amb reserva de marxa
de 150 hores.

1,00
BG4R4L70  u Contactor bipolar 180 A
Contactor de 230 V de tensid de control, 180 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), format per 3
moduls DIN de 18 mm d'amplaria cada un, segons
UNE-EN 60947-4-1.

1,00
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BG4R4L70  u Contactor bipolar 250 A

BG42529H

BG42529K

BG414D59

BG414D58B

BG414D5C

Contactor de 230 V de tensio de control, 250 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), 2NA, format per 3
moduls DIN de 18 mm d'amplaria cada un, per a un
circuit de potencia de 400 V, categoria d'is AC 1
segons UNE-EN 60947-4-1.

u Interruptor diferencial 40 A

Interruptor diferencial de la classe A, de 40 A

d'intensitat nominal, bipolar (2P), de 0,03 A de

sensibilitat, de desconnexio fix instantani, amb boté

de test incorporat i indicador mecanic de defecte, de

2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a muntar en

perfil DIN. 5

1,00

u Interruptor diferencial 63 A

Interruptor diferencial de la classe A, de 63 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de 0,03 A de
sensibilitat, de desconnexid fix instantani, amb boté
de test incorporat i indicador mecanic de defecte, de
2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a muntar en
perfil DIN.

5,00

u Interruptor automatic magnetotermic de 10 A
Interruptor automatic magnetotérmic de 10 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per
a muntar en perfil DIN.

15

4,00

15

u Interruptor automatic magnetotérmic de 16 A
Interruptor automatic magnetotérmic de 16 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per
a muntar en perfil DIN.

15,00

u Interruptor automatic magnetotéermic de 20 A
Interruptor automatic magnetotérmic de 20 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per
a muntar en perfil DIN.

9,00

3,00
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BG41594H

BG414D5K

BG312320

BG312330

BG312350

BG312370

BG315120

u Interruptor automatic magnetotérmic de 38 A
Interruptor automatic magnetotermic de 38 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, bipolar (1P+N), de
4.5 kA de poder de tall segons UNE-EN 60898, d'1 modul
DIN de 18 mm d'amplaria, per a muntar en perfil DIN.

u Interruptor automatic magnetotérmic de 63 A
Interruptor automatic magnetotermic de 63 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar (1P+N), de
10 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 2
moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a muntar en perfil
DIN.

m Manguera de cable seccié 3x1.5mma2 tipus RZ1-K (AS)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), tripolar, de seccio
3 x 1,5 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb
baixa emissié fums.

m Manguera de cable seccié 3x2.5mma2 tipus RZ1-K (AS)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), tripolar, de seccio
3 x2,5mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb
baixa emissié fums.

m Manguera de cable seccié 3x6mm2 tipus RZ1-K (AS)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), tripolar, de seccio
3 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb
baixa emissié fums.

m Manguera de cable seccié 3x16mma2 tipus RZ1-K (AS)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), tripolar, de seccio
3 x 16 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb
baixa emissid fums.

m Cable unipolar de seccié 1.5mm2 tipus RZ1-K (AS+)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié
assignada, amb designacié RZ1-K (AS+), unipolar, de
seccié 1 x 1,5 mm2, amb coberta del cable de poliolefines
amb baixa emissio fums

1,00

2,00

1 440 440,00

440,00

1 365 365,00

365,00

1 20 20,00

20,00

1 17 17,00

17,00

1 800 800,00

800,00
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BG315130 m Cable unipolar de seccié 2.5 mm2 tipus RZ1-K

BG315180

BG3151A0

BG380900

BGD13220

BP11AD10

BP175144

BP141211

(AS+)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensid
assignada, amb designacié RZ1-K (AS+), unipolar, de
seccid 1 x 2,5 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié fums

m Cable unipolar de seccié 25 mm2 tipus RZ1-K
(AS+)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensid
assignada, amb designacié RZ1-K (AS+), unipolar, de
seccid 1 x 25 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié fums

m Cable unipolar de seccié 50 mm2 tipus RZ1-K
(AS+)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensid
assignada, amb designacié RZ1-K (AS+), unipolar, de
seccido 1 x 50 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissio fums

m Conductor nu 35 mm2 posta a terra
Conductor de coure nu, unipolar de seccié 1x35 mm2

u Piqueta de connexio6 a terra 14 mm

Pigueta de connexid a terra d'acer i recobriment de
coure, de 2 m de llargaria, de 14 mm de diametre, de
300 pm

u Antena receptora de televisié digital terrestre
Antena receptora de televisio digital terrestre
(antena UHF), banda de frequiéncies de 470 a 790
MHz (canals 21 a 60), guany 15 dB, d'alumini i plastic
ASA.

u Pal d'acer galvanitzat de 2,5 m de llargaria
Pal d'acer galvanitzat de 2,5 m de llargaria, de 35 mm
de diametre i 1,5 mm de gruix.

u Presa de senyal de R/TV-SAT

Presa de senyal de R/TV-SAT de derivacio Unica, de
tipus universal, amb tapa, de preu economic, per a
encastar

800

800,00

50

800,00

50,00

100

50,00

100,00

73

100,00

73,00

73,00

6,00

1,00

1,00

2,00
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BP415440

m Cable coaxial de designacié RG59 B/U de 75 Ohm
Cable coaxial de designacié RG59 B/U amb conductor
de coure rigid, aillament de polietilé, pantalla amb
trena de coure amb cobertura igual o superior al 95%
i coberta de poliolefina termoplastica lliure
d'halogens, de baixa emissié de fums i opacitat
reduida, no propagador de la flama segons UNE-EN
60332-1-2, amb una impedancia de 75 Ohm

20 20,00
40 40,00
60,00
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6.1-. Llistat de preus unitaris
CoDI Ud DESCRIPCIO PREU

A012J000 h  Oficial 1a lampista 23,12 €
A013J000 h  Ajudant lampista 19,83 €
A012H000 h  Oficial 1a electricista 23,12 €
A013H000 h  Ajudant electricista 19,83 €
Cs1s u  Captador solar pla vertical alt rendiment 570,00 €
ECS1S u  Estructura per a 3 captadors CS1S en bateria 188,00 €
IP22005 u Intercanviador de calor de plaques desmotables 15 kW. 296,00 €
ST-20/4 u  Bomba circulacié Wilo Star ST-20/4 159,00 €
CV-1000-R u  Acumulador vertical Lapesa 1000 litres 1.219,40 €
BF52B300 m  Tub de coure R250 (semidur) de 35 mm de diametre 6,98 €
BF526300 m  Tub de coure R250 (semidur) de 15 mm de diametre 2,76 €
BFQ324BA m  Aillament téermic d'escuma elastomerica 1,26 €
BFQ3245A m Aillament térmic d'escuma elastomerica 0,67 €
BFW52BB0 u  Accessori per a tub de coure 35 mm. 3,06 €
BFW52BB5 u  Accessori per atub de coure 15 mm. 1,27 €
E14-24 u Caldera Biomassa 5-16 kW. 3.101,78 €
BFB48A31 m  Tub de polietile reticulat de 25 mm de diametre 1,72 €
BFB46831 m  Tub de polietilé reticulat de 20 mm de diametre 0,96 €
BFB42431 m  Tub de polietile reticulat de 12 mm de diametre 0,36 €
BFWB5505 u  Accessori per a tubs de polietile reticulat, de 25 mm 3,14 €
BFWB5405 u  Accessori per a tubs de polietile reticulat, de 20 mm 2,49 €
BFWB5V05 u  Accessori per a tubs de polietile reticulat, de 12 mm 0,83 €
BFYB5505 u  Part proporcional d'elements de muntatge 25 mm 0,07 €
BFYB5405 u  Part proporcional d'elements de muntatge 20 mm 0,05 €
BFYB5V05 u  Part proporcional d'elements de muntatge 12 mm 0,04 €
BJ12D81Q u  Plat de dutxa quadrat de 800x800 mm 88,98 €
BJ228136C u  Aixeta mural de dutxa 1/2", temporitzada 52,80 €
BJ3227NG u  Desguas sifonic per a plat de dutxa 2,42 €
BJ14BB1Q u Inodor per a col-locar en el paviment, de porcellana 174,73 €
BJ24A131 u  Aixeta de regulacioé per a inodor amb cisterna 10,80 €
BJ13B71) u Lavabo per a fixar sota taulell de porcellana 86,44 €
BJ239131 u Aixeta senzilla temporitzada per a lavabo 36,06 €
BJ3317N7 u  Desguas recte per a lavabo, amb tap i cadeneta 4,27 €
BJ18LMA7 u Aigliera d'acer inox amb dues piques i escorredor 91,52 €
BJ18LGA7 u  Aigliera d'acer inox amb dues piques i escorredor 80,54 €
BJ28513G u Aixeta de classe monocomandament per a aigiiera 59,18 €
BJ38D7NG u  Sifo registrable per a aigliera 8,02 €
BFA2B540 m  Tub de PVC de 90 mm de diametre 41,24 €
BFAB6110 u Colze de PVCde 45°i90° de 90 mm 10,42 €
BGE1N211 u  Modul fotovoltaic potencia de pic 240 Wp 249,00 €
BGES1210 u  Estructura de suport per a modul fotovoltaic 46,29 €
BGE31621 u  Regulador per ainstal-lacié fotovoltaica aillada 100 A 175,74 €
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BGE21E11 u Inversor per a instal-lacié fotovoltaica aillada 3 kW 1.470,20 €
BGE10E19 u Bateria per a Us fotovoltaic 4600 Ah 11.663,30 €
BG438130 u Tallacircuit unipolar amb fusible 22,49 €
BG22RQ10 m Tub corbable corrugat de PVC, de 200 mm 6,54 €
BG3121B0 m Cable amb conductor de coure, seccié 1 x 70 mm?2 8,80 €
BG312180 m Cable amb conductor de coure, seccié 1 x 25 mm?2 3,34 €
BG312150 m Cable amb conductor de coure, seccid 1 x 6 mm2 1,03 €
BGWEUO010 u Accessoris de connexio 8,78 €
CF115001 m Equip de personal i maquinaria per rasa 159,50 €
HYW-9 u Generador electric auxiliar 41 kVA. 4.886,00 €
BH2LKCAA u PHILIPS DN125B D187 1xLED10S/840 23,51 €
BH2DA215 u PHILIPS DN570B 1xLED125/840 C 58,55 €
BH2LCEAA u PHILIPS FBH022 C 1xPL-C/2P18W_827 175,43 €
BH2DA215 u PHILIPS TBS417 1xTL5-28W HFP C8 95,15 €
BH2DA215 u PHILIPS TCW098 1xTL-D18W_25-740 48,23 €
BH124461 u PHILIPS WL120V LED125/840 168,50 €
BH61RK5A u Llum d'emergéncia amb lampada led 95,71 €
BG62D19)J u Interruptor per a muntar superficialment 3,74 €
BG62DGYJ u Commutador per a muntar superficialment 3,96 €
BG62DJ9)J u Commutador de creuament muntatge superficial 11,15 €
BG63D15R u Presa de corrent per a muntar superficialment 16 A 2,67 €
BG151712 u Caixa de derivacié quadrada de plastic, de 110x110 mm. 1,62 €
BG212710 m Tub rigid de PVC, de 20 mm de diametre 0,71 €
BG2DD8DO m Safata metal-lica de xapa perforada (tipus rejiband o qualitat similar) 9,14 €
BG144602 u Caixa quadre general de comandament i proteccid 60,36 €
BG144402 u Caixa subquadres primera planta i segona planta 29,84 €
BG414GAN u Interruptor general automatic 160 A 108,91 €
BG41JMNR u Interruptor automatic de 250 A 814,49 €
BG482125 u Protector limitador sobretensié 20 A 128,12 €
BG49H005 u Interruptor horari programable 10 A 73,57 €
BG4R4L70 u Contactor bipolar 180 A 194,29 €
BG4R4L70 u Contactor bipolar 250 A 210,54 €
BG42529H u Interruptor diferencial 40 A 104,86 €
BG42529K u Interruptor diferencial 63 A 193,82 €
BG414D59 u Interruptor automatic magnetotérmic de 10 A 23,12 €
BG414D5B u Interruptor automatic magnetotérmic de 16 A 23,54 €
BG414D5C u Interruptor automatic magnetotérmic de 20 A 24,23 €
BG41594H u Interruptor automatic magnetotérmic de 38 A 31,69 €
BG414D5K u Interruptor automatic magnetotérmic de 63 A 69,80 €
BG312320 m Manguera de cable seccid 3x1.5 mm2 tipus RZ1-K (AS) 0,99 €
BG312330 m Manguera de cable seccid 3x2.5 mm2 tipus RZ1-K (AS) 1,37 €
BG312350 m Manguera de cable seccid 3x6 mm2 tipus RZ1-K (AS) 2,69 €
BG312370 m Manguera de cable seccié 3x16 mm2 tipus RZ1-K (AS) 6,04 €
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BG315120 m Cable unipolar de seccié 1.5 mm2 tipus RZ1-K (AS+) 0,44 €
BG315130 m Cable unipolar de seccié 2.5 mm2 tipus RZ1-K (AS+) 0,77 €
BG315180 m Cable unipolar de seccié 25 mm2 tipus RZ1-K (AS+) 3,67 €
BG3151A0 m Cable unipolar de seccié 50 mm2 tipus RZ1-K (AS+) 6,65 €
BG380900 m Conductor nu 35 mm2 posta a terra 1,29 €
BGD13220 u Pigueta de connexio a terra 14 mm 15,23 €
BP11AD10 u Antena receptora de televisio digital terrestre 37,50 €
BP1ZS144 u Pal d'acer galvanitzat de 2,5 m de llargaria 12,39 €
BP141211 u Presa de senyal de R/TV-SAT 9,74 €
BP415440 m Cable coaxial de designacié RG59 B/U de 75 Ohm 0,93 €
BHW61000 u Accessoris i material auxiliar 0,90 €
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6.2-. Quadre descomposats

6.2.1-. Capitol C_01 Instal-lacid solar térmica (ACS)

CODI QUANT. Uds. DESCRIPCIO PREU SUBTOTAL IMPORT
CS1S u Captador solar pla vertical alt rendiment
Captador solar pla de la marca Cablemat Solar,
superficie atil 1,9 m2, superficie total 2 m2.
Dimensions (2,10 x 0,95 x 0,082) metres. Pes
en buit 30 kg. Garantia 8 anys.
A012J000 1,500 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 34,68 €
A013J000 1,500 h  Ajudant lampista 19,83 € 29,75 €
Cs1S 1,000 u Captador solar pla vertical alt rendiment 570,00 € 570,00 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 635,33 €
Costos indirectes......... 2% 12,71 €
TOTAL PARTIDA........... 648,03 €
El preu total de la partida és de SIS-CENTS QUARANTA-VUIT EUROS amb TRES CENTIMS
ECS1S u Estructura per a 3 captadors CS1S en bateria
Estructura estandard d'hacer galvanitzat a
402 per a terraza plana, capacitat de 3 captadors
solars CS1S en bateria.
A012J000 2,000 h Oficial 1a lampista 23,12 € 46,24 €
A013J000 1,500 h  Ajudant lampista 19,83 € 29,75 €
ECS1S 1,000 u Estructura per a 3 captadors CS1S en bateria 188,00 € 188,00 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 264,89 €
Costos indirectes........ 2% 5,30 €
TOTAL PARTIDA......... 270,18 €
El preu total de la partida és de DOS-CENTS SETANTA EUROS amb DIVUIT CENTIMS
1P22007 u Intercanviador de calor de plaques desmotables 25 kW.
Marca SUICALSA Intercanviador de calor de
plaques desmontables d'acer inoxidable.
7 plaques i un pes de 16 kg. IP22007
A012J000 2,000 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 46,24 €
A013J000 1,500 h Ajudant lampista 19,83 € 29,75 €
IP22007 1,000 U Intercanviador de calor de plaques
desmotables 25 kW. 296,00 € 296,00 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 372,89 €
Costos indirectes........ 2% 7,46 €
TOTAL PARTIDA......... 380,34 €

El preu total de la partida és de TRES-CENTS VUITANTA EUROS amb TRENTA-QUATRE CENTIMS
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ST-20/4 u Bomba circulacié Wilo Star ST-20/4

Bomba circulacié de fluids, rotor humit,
dissenyat per la circulacié de fluids implicats
en l'energia solar termica. Temperatura de
treball (-10 a 110)2C, pressido nominal 10 bars.

A012J000 1,500 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 34,68 €

A013J000 1,000 h  Ajudant lampista 19,83 € 19,83 €

ST-20/4 1,000 U Bomba circulacié Wilo Star ST-20/4 159,00€ 159,00 €

BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.......c..cc...... 214,41 €
Costos indirectes...........2% 4,29 €
TOTAL PARTIDA............ 218,70 €

El preu total de la partida és de DOS-CENTS DIVUIT EUROS amb SETANTA CENTIMS

CV-1000-R u Acumulador vertical Lapesa 1000 litres
Acumulador marca LAPESA CV-1000-R,
capacitat de 1000 litres, pes en buit 200 kg.
Temperatura maxima ACS 909C, Altura 2,25 m.
Diametre exterior 0,95 m.

A012J000 2,000 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 46,24 €

A013J000 1,500 h  Ajudant lampista 19,83 € 29,75 €

CV-1000-R 1,000 U Acumulador vertical Lapesa 1000 litres 1.219,40€ 1.219,40€

BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 1.296,29 €
Costos indirectes...........2% 25,93 €
TOTAL PARTIDA............ 1.322,21 €

El preu total de la partida és de MIL TRES-CENTS VINT-I-DOS EUROS amb VINT-I-UN CENTIMS

BF52B300 m Tub de coure R250 (semidur) de 35 mm.
de diametre
Tub de coure R250 (semidur) de 35 mm.
de diametre nominal i de gruix 1 mm,
segons la norma UNE-EN 1057

A012J000 0,350 h Oficial 1a lampista 23,12 € 8,09 €
A013J000 0,350 h  Ajudant lampista 19,83 € 6,94 €
BF52B300 1,000 M Tub de coure R250 (semidur) de 35 mm
de diametre 6,98 € 6,98 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 22,91 €
Costos indirectes...........2% 0,46 €
TOTAL PARTIDA............ 23,37 €

El preu total de la partida és de VINT-I-TRES EUROS amb TRENTA-SET CENTIMS
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BF526300 m Tub de coure R250 (semidur) de 15 mm. de diametre

Tub de coure R250 (semidur) de 15 mm. de
diametre nominal i de gruix 1 mm, segons
la norma UNE-EN 1057.

A012J000 0,250 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 5,78 €
A013J000 0,250 h  Ajudant lampista 19,83 € 496 €
BF526300 1,000 M Tub de coure R250 (semidur) de 15 mm
de diametre 2,76 € 2,76 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 14,40 €
Costos indirectes...........2% 0,29 €
TOTAL PARTIDA............ 14,69 €

El preu total de la partida és de CATORZE EUROS amb SEIXANTA-NOU CENTIMS

BFQ324BA m Aillament térmic d'escuma elastomeérica 35 mm.
Aillament termic d'escuma elastomerica per a
canonades que transporten fluids a temperatura
entre -50°Ci 105°C, per a tub de diametre exterior
35 mm, de 9 mm de gruix, amb un factor de
resistencia a la difusié del vapor d'aigua >= 5000.

A012J000 0,075 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 1,73 €
A013J000 0,050 h  Ajudant lampista 19,83 € 0,99 €
BFQ324BA 1,000 m  Aillament térmic d'escuma elastomérica
35 mm. 1,26 € 1,26 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 4,89 €
Costos indirectes...........2% 0,10€
TOTAL PARTIDA............ 4,98 €

El preu total de la partida és de QUATRE EUROS amb NORANTA-VUIT CENTIMS

BFQ3245A m Aillament térmic d'escuma elastomeérica 15 mm.
Aillament térmic d'escuma elastomeérica per a
canonades que transporten fluids a temperatura
entre -50°Ci 105°C, per a tub de diametre exterior
15 mm, de 9 mm de gruix, amb un factor de
resisténcia a la difusié del vapor d'aigua >= 5000.

A012J000 0,050 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 1,16 €
A013J000 0,050 h  Ajudant lampista 19,83 € 0,99 €
BFQ3245A 1,000 m  Aillament térmic d'escuma elastomérica
15 mm. 0,67 € 0,67 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 3,72 €
Costos indirectes...........2% 0,07 €
TOTAL PARTIDA............ 3,79€

El preu total de la partida és de TRES EUROS amb SETANTA-NOU CENTIMS
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BFW52BB0 u Accessori per a tub de coure 35 mm.

Accessori per a tub de coure 35 mm de
diametre nominal per a soldar per

capil-laritat
A012J000 0,050 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 1,16 €
A013J000 0,050 h  Ajudant lampista 19,83 € 0,99 €
BFW52BB0 1,000 U Accessori per a tub de coure 35 mm. 3,06 € 3,06 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 6,11 €
Costos indirectes...........2% 0,12 €
TOTAL PARTIDA............ 6,23 €
El preu total de la partida és de SIS EUROS amb VINT-I-TRES CENTIMS
BFW52BB5 u Accessori per a tub de coure 15 mm.
Accessori per a tub de coure 15 mm de
diametre nominal per a soldar per
capil-laritat
A012J000 0,050 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 1,16 €
A013J000 0,050 h  Ajudant lampista 19,83 € 0,99 €
BFW52BB5 1,000 U Accessori per a tub de coure 15 mm. 1,27 € 1,27 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.......c..cc...... 4,32 €
Costos indirectes...........2% 0,09 €
TOTAL PARTIDA............ 4,40 €

El preu total de la partida és de QUATRE EUROS amb QUARANTA CENTIMS

E14-24 u Caldera Biomassa 5-16 kW.
Caldera de reforg de pellets, Marca
EDILKAMIN amb sistema e-brusher,
rendiment del 92% i de llarga autonomia.

A012J000 3,000 h Oficial 1a lampista 23,12 € 69,36 €

A013J000 2,500 h  Ajudant lampista 19,83 € 49,58 €

E14-24 1,000 U Caldera Biomassa 5-16 kW. 4.101,78€ 4.101,78 €

BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 4.221,62 €
Costos indirectes...........2% 84,43 €
TOTAL PARTIDA............ 4.306,05 €

El preu total de la partida és de QUATRE MIL TRES-CENTS SIS EUROS amb CINC CENTIMS
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6.2.2-. Capitol C_02 Instal-lacid (ACS) interior

CoDI QUANT. Uds. DESCRIPCIO PREU SUBTOTAL IMPORT

BFB48A31 m Tub de polietilé reticulat de 25 mm. de
diametre
Tub de polietile reticulat PEX de 25 mm. de
diametre nominal exterior i 3,5 mm de gruix,
de la serie 3,2 segons UNE-EN I1SO 15875-2

A012J000 0,150 h Oficial 1a lampista 23,12 € 3,47 €
A013J000 0,200 h Ajudant lampista 19,83 € 3,97 €
BFB48A31 1,000 m Tub de polietilé reticulat de 25 mm
de diametre 1,72 € 1,72 €
BFWB5505 1,000 U Accessori per a tubs de polietilé
reticulat, de 25 mm 3,14 € 3,14 €
BFYB5505 1,000 U Part proporcional d'elements de
muntatge 25 mm 0,07 € 0,07 €
Suma la partida.........cc...... 12,36 €
Costos indirectes...........2% 0,25 €
TOTAL PARTIDA............ 12,61 €

El preu total de la partida és de DOTZE EUROS amb SEIXANTA-UN CENTIMS

BFB46831 m Tub de polietilé reticulat de 20 mm. de
diametre
Tub de polietile reticulat PEX de 20 mm. de
diametre nominal exterior i 2,8 mm de gruix,
de la serie 3,2 segons UNE-EN I1SO 15875-2

A012J000 0,150 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 3,47 €
A013J000 0,200 h  Ajudant lampista 19,83 € 3,97 €
BFB46831 1,000 M Tub de polietilé reticulat de 20 mm.
de diametre 0,96 € 0,96 €
BFWB5405 1,000 U Accessori per a tubs de polietilé
reticulat, de 20 mm. 2,49 € 2,49 €
BFYB5405 1,000 U Part proporcional d'elements de
muntatge 20 mm. 0,05 € 0,05 €
Suma la partida.................. 10,93 €
Costos indirectes...........2% 0,22 €
TOTAL PARTIDA............ 11,15 €

El preu total de la partida és de ONZE EUROS amb QUINZE CENTIMS
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BFB42431 m Tub de polietilé reticulat de 12 mm. de
diametre
Tub de polietilé reticulat de 12 mm. de
diametre nominal exterior i 1,7 mm de gruix,
de la serie 3,2 segons UNE-EN I1SO 15875-2
A012J000 0,150 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 3,47 €
A013J000 0,150 h Ajudant lampista 19,83 € 2,97 €
BFB42431 1,000  m Tub de polietilé reticulat de 12 mm. de
diametre 0,36 € 0,36 €
BFWB5V05 1,000 U Accessori per a tubs de polietilé
reticulat, de 12 mm. 0,83 € 0,83 €
BFYB5V05 1,000 U Part proporcional d'elements de
muntatge 12 mm. 0,04 € 0,04 €
Suma la partida.......c..cc...... 7,63 €
Costos indirectes...........2% 0,15 €
TOTAL PARTIDA............ 7,79 €

El preu total de la partida és de SET EUROS amb SETANTA-NOU CENTIMS

BJ12D81Q

A012J000
A013J000
BJ12D81Q
BHW61000

Plat de dutxa quadrat de 800x800 mm.
Plat de dutxa quadrat de gres esmaltat
brillant, de 800x800 mm, de color blanc,

preu mitja

1,000 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 23,12 €

1,000 h Ajudant lampista 19,83 € 19,83 €

1,000 U plat de dutxa quadrat de 800x800 mm. 88,98 € 88,98 €

1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 132,83 €
Costos indirectes...........2% 2,66 €
TOTAL PARTIDA............ 135,49 €

El preu total de la partida és de CENT TRENTA-CINC EUROS amb QUARANTA-NOU CENTIMS

BJ228136C

A012J000
A013J000

BJ228136C
BHW61000

Aixeta mural de dutxa 1/2", temporitzada
Aixeta mural de dutxa 1/2", temporitzada,
index blau, ref. 36179000 de la série
Contropress de GROHE

0,250 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 5,78 €
0,250 h Ajudant lampista 19,83 € 4,96 €
1,000 u Aixeta mural de dutxa 1/2",
temporitzada 52,80 € 52,80 €
1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 64,44 €
Costos indirectes...........2% 1,29 €
TOTAL PARTIDA............ 65,73 €

El preu total de la partida és de SEIXANTA-CINC EUROS amb SETANTA-TRES CENTIMS
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BJ3227NG u Desguas sifonic per a plat de dutxa
Desguas sifonic per a plat de dutxa, amb
reixeta incorporada, de PVC de diametre
32 mm, per a connectar al ramal de PVC
A012J000 0,150 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 3,47 €
A013J000 0,150 h  Ajudant lampista 19,83 € 2,97 €
BJ3227NG 1,000 U Desguas sifonic per a plat de dutxa 2,42 € 2,42 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 9,76 €
Costos indirectes...........2% 0,20 €
TOTAL PARTIDA............ 9,96 €
El preu total de la partida és de NOU EUROS amb NORANTA-SIS CENTIMS
BJ14BB1Q u Inodor per a col-locar en el paviment, de
Porcellana
Inodor per a col-locar sobre el paviment de
porcellana esmaltada, de sortida horitzontal,
amb seient i tapa, cisterna i mecanismes de
descarrega i alimentacié incorporats, color
blanc i preu mitja
A012J000 0,250 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 5,78 €
A013J000 0,250 h  Ajudant lampista 19,83 € 4,96 €
BJ14BB1Q 1,000 u Inodor per a col-locar en el paviment, de
porcellana 174,73€ 174,73 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 186,37 €
Costos indirectes...........2% 3,73 €
TOTAL PARTIDA............ 190,09 €
El preu total de la partida és de CENT NORANTA EUROS amb NOU CENTIMS
BJ24A131 u Aixeta de regulacié per a inodor amb cisterna
Aixeta de regulacié per a inodor amb cisterna
incorporada, mural, per a muntar superficialment,
amb tub d'enllag incorporat, de llauté cromat,
preu mitja, amb entrada de 1/2"
A012J000 0,200 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 4,62 €
A013J000 0,150 h  Ajudant lampista 19,83 € 2,97 €
BJ24A131 1,000 u Aixeta de regulacid per a inodor amb
cisterna 10,80 € 10,80 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90€
Suma la partida.................. 19,30 €
Costos indirectes...........2% 0,39 €
TOTAL PARTIDA............ 19,68 €

El preu total de la partida és de DINOU EUROS amb SEIXANTA-VUIT CENTIMS
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BJ13B71J u Lavabo per a fixar sota taulell de porcellana

Lavabo per a fixar sota taulell de porcellana
esmaltada, senzill, d'amplaria 53 a 75 cm, de
color blanc i preu mitja

A012J000 0,500 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 11,56 €
A013J000 0,250 h  Ajudant lampista 19,83 € 496 €
BJ13B71) 1,000 u Lavabo per a fixar sota taulell de
porcellana 86,44 € 86,44 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 103,86 €
Costos indirectes.......... 2% 2,08 €

TOTAL PARTIDA............ 105,93 €
El preu total de la partida és de CENT CINC EUROS amb NORANTA-TRES CENTIMS

BJ239131 u Aixeta senzilla temporitzada per a lavabo
Aixeta senzilla temporitzada per a lavabo, per a
muntar superficialment sobre taulell o aparell
sanitari, de llauté cromat, preu mitja, amb
entrada de 1/2"

A012J000 0,150 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 3,47 €

A013J000 0,150 h  Ajudant lampista 19,83 € 2,97 €

BJ239131 1,000 u Aixeta senzilla temporitzada per a lavabo 36,06 € 36,06 €

BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 43,40 €
Costos indirectes.......... 2% 0,87 €
TOTAL PARTIDA............ 44,27 €

El preu total de la partida és de QUARANTA-QUATRE EUROS amb VINT-I-SET CENTIMS

BJ3317N7 u Desguas recte per a lavabo, amb tap i cadeneta
Desguas recte per a lavabo, amb tap i cadeneta
incorporats, de PVC de diametre 32 mm, per a
connectar al sifé o al ramal de PVC

A012J000 0,150 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 3,47 €
A013J000 0,150 h  Ajudant lampista 19,83 € 2,97 €
BJ3317N7 1,000 u Desguas recte per a lavabo, amb tap i
cadeneta 4,27 € 4,27 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 11,61 €
Costos indirectes..........2% 0,23 €
TOTAL PARTIDA............ 11,84 €

El preu total de la partida és de ONZE EUROS amb VUITANTA-QUATRE CENTIMS
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BJ18LMA7 u Aigiiera d'acer inox amb dues piques i escorredor

Aigliera de planxa d'acer inoxidable amb dues
piques i escorredor, de 110 a 120 cm de llargaria,
acabat brillant i de 50 a 60 cm d'amplaria,

preu mitja
A012J000 0,500 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 11,56 €
A013J000 0,250 h  Ajudant lampista 19,83 € 4,96 €
BJ18LMA7 1,000 u Aigiiera d'acer inox amb dues piques i
escorredor 91,52 € 91,52 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................... 108,94 €
Costos indirectes...........2% 2,18 €
TOTAL PARTIDA............ 111,12 €

El preu total de la partida és de CENT ONZE EUROS amb DOTZE CENTIMS

BJ18LGA7 u Aigiiera d'acer inox amb una pica i escorredor
Aigliera de planxa d'acer inoxidable amb una
pica i escorredor, de 80 a 90 cm de llargaria,
acabat brillant i de 50 a 60 cm d'amplaria,

preu mitja
A012J000 0,500 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 11,56 €
A013J000 0,250 h  Ajudant lampista 19,83 € 4,96 €
BJ18LGA7 1,000 u Aigiiera d'acer inox amb una pica i
escorredor 80,54 € 80,54 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 97,96 €
Costos indirectes...........2% 1,96 €
TOTAL PARTIDA............ 99,92 €

El preu total de la partida és de NORANTA-NOU EUROS amb NORANTA-DOS CENTIMS

BJ28513G u Aixeta de classe monocomandament per a aigiiera
Aixeta de classe monocomandament per a
aigliera, per a muntar superficialment sobre
taulell o aparell sanitari, de llauté cromat,
preu mitja, amb broc giratori de tub, amb dues
entrades de maniguets

A012J000 0,150 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 3,47 €
A013J000 0,150 h  Ajudant lampista 19,83 € 2,97 €
BJ28513G 1,000 u Aixeta de classe monocomandament per
aalguera 59,18€  59,18¢€
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 66,52 €
Costos indirectes...........2% 1,33 €
TOTAL PARTIDA............ 67,85 €

El preu total de la partida és de SEIXANTA-SET EUROS amb VUITANTA-CINC CENTIMS
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BI38D7NG u Sifé registrable per a aigiiera
Sifé registrable per a aigliera de dues piques,
de PVC de diametre 32 mm, per a connectar
al ramal de PVC
A012J000 0,150 Oficial 1a lampista 23,12 € 3,47 €
A013J000 0,150 h  Ajudant lampista 19,83 € 2,97 €
BJ38D7NG 1,000 u Sifd registrable per a aigliera 8,02 € 8,02 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 15,36 €
Costos indirectes...........2% 0,31€
TOTAL PARTIDA............ 15,67 €
El preu total de la partida és de QUINZE EUROS amb SEIXANTA-SET CENTIMS
BFA2B540 m Tub de PVC de 90 mm de diametre
Tub de PVC de 90 mm de diametre nominal,
de 16 bar de pressié nominal, per a encolar,
segons la norma UNE-EN ISO 15877-2
A012J000 0,250 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 5,78 €
A013J000 0,150 h  Ajudant lampista 19,83 € 2,97 €
BFA2B540 1,000 u Tub de PVC de 90 mm de diametre 41,24 € 41,24 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 50,89 €
Costos indirectes...........2% 1,02 €
TOTAL PARTIDA............ 51,91 €
El preu total de la partida és de CINQUANTA-UN EUROS amb NORANTA-UN CENTIMS
BFAB6110 u Colze de PVC de 45°i90° de 90 mm.
Colze de PVC de 45° i 90° de 90 mm de DN,
de 4 bar de pressié nominal amb dues
unions per a encolar
A012J000 0,300 h  Oficial 1a lampista 23,12 € 6,94 €
A013J000 0,300 h  Ajudant lampista 19,83 € 595€
BFAB6110 1,000 u Colze de PVC de 45°i90° de 90 mm. 10,42 € 10,42 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 24,21 €
Costos indirectes...........2% 0,48 €
TOTAL PARTIDA............ 24,69 €

El preu total de la partida és de VINT-I-QUATRE EUROS amb SEIXANTA-NOU CENTIMS
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BGE1IN211 u Modul fotovoltaic poténcia de pic 240 Wp
Modul fotovoltaic monocristal:li per a instal-lacié aillada a
xarxa, poténcia de pic 240 Wp, amb marc d'alumini
anoditzat, proteccié amb vidre trempat, caixa de
connexid, precablejat amb connectors especials.
A012H000 1,500 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 34,68 €
A013H000 1,500 h Ajudant electricista 19,83 € 29,75 €
BGE1N211 1,000 U Modul fotovoltaic poténcia de pic 240 Wp 249,00 € 249,00 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 314,33 €
Costos indirectes........... 2% 6,29 €
TOTAL PARTIDA............ 320,61 €
El preu total de la partida és de TRES-CENTS VINT EUROS amb SEIXANTA-UN CENTIMS
BGES1210 u Estructura de suport per a modul fotovoltaic
Estructura de suport per a modul fotovoltaic, de perfils
d'alumini extruit, per a col-locar en posicid horitzontal o
vertical, amb inclinacié de 30 o 509, per a col-locar sobre
terra.
A012H000 1,500 Oficial 1a electricista 23,12 € 34,68 €
A013H000 1,500 Ajudant electricista 19,83 € 29,75 €
" Estructura de suport per a modul
BGES1210 1,000 fotovoltaic 46,29 € 46,29 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 111,62 €
Costos indirectes...........2% 2,23 €
TOTAL PARTIDA............ 113,85 €
El preu total de la partida és de CENT TRETZE EUROS amb VUITANTA-CINC CENTIMS
BGE31621 u Regulador per a instal-lacié fotovoltaica aillada 100 A
Regulador per a instal-lacié fotovoltaica aillada, amb
gamma de tensions 12/24 V, corrent maxima de carrega
100 A, grau de proteccié IP-22, interficie amb display
grafic.
A012H000 1,000 Oficial 1a electricista 23,12 € 23,12 €
A013H000 1,000 h  Ajudant electricista 19,83 € 19,83 €
BGE31621 1,000 U Regulador per a instal-lacié fotovoltaica
aillada 100 A 175,74 € 175,74 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 219,59 €
Costos indirectes...........2% 4,39 €
TOTAL PARTIDA............ 223,98 €
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BGE21E11 u Inversor per a instal-laci6 fotovoltaica aillada
3 kW
Inversor per a instal-lacié fotovoltaica aillada,
monofasic, poténcia nominal de sortida 3000 W,
tensié nominal d'entrada 12 V, grau de
proteccid IP-20.
A012H000 1,000 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 23,12 €
A013HO000 1,000 h Ajudant electricista 19,83 € 19,83 €
BGE21E11 1,000 U Inversor per a instal-lacié fotovoltaica
aillada 3 kW 1.470,20€ 1.470,20€
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 1.514,05 €
Costos indirectes........ 2% 30,28 €
TOTAL PARTIDA............ 1.54433 €
El preu total de la partida és de MIL CINC-CENTS QUARANTA-QUATRE EUROS amb TRENTA-TRES
CENTIMS
BGE10E19 u Bateria per a us fotovoltaic 4600 Ah
Bateria de plom obert, placa tubular i recipient
transparent, per a Us de sistema fotovoltaic
aillat, 4600 Ah, vida de disseny 2000 cicles
de vida IEC-869-2.
A012H000 1,000 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 23,12 €
A013H000 1,000 h Ajudant electricista 19,83 € 19,83 €
BGE10E19 1,000 u Bateria per a Us fotovoltaic 4600 Ah 11.663,30 € 11.663,30 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 11.707,15 €
Costos indirectes..........2% 234,14 €
TOTAL PARTIDA............ 11.941,29 €
El preu total de la partida és de TRETZE MIL NOU-CENTS VUITANTA-UN EUROS amb VINT-I-NOU
CENTIMS
BG438130 u Tallacircuit unipolar amb fusible
Tallacircuit unipolar amb fusible de ganiveta
de 100 A amb base de grandaria 1
A012H000 0,500 Oficial 1a electricista 23,12 € 11,56 €
A013H000 0,250 h  Ajudant electricista 19,83 € 4,96 €
BG438130 1,000 U Tallacircuit unipolar amb fusible 22,49 € 22,49 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 39,91€
Costos indirectes..........2% 0,80 €
TOTAL PARTIDA............ 40,71 €

El preu total de la partida és de QUARANTA EUROS amb SETANTA-UN CENTIMS
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BG22RQ10 m Tub corbable corrugat de PVC, de 200 mm

Tub corbable corrugat de PVC, de 200 mm de diametre
nominal, aillant i no propagador de la flama, resistencia
a l'impacte de 15 J, resisténcia a compressio de 250 N,
per a canalitzacions soterrades.

A012HO000 0,042 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 0,97 €
A013H000 0,020 h Ajudant electricista 19,83 € 0,40 €
BG22RQ10 1,000 m Tub corbable corrugat de PVC, de 200
mm 6,54 € 6,54 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.........cc...... 8,81€
Costos indirectes...........2% 0,18 €
TOTAL PARTIDA............ 8,98 €

El preu total de la partida és de VUIT EUROS amb NORANTA-VUIT CENTIMS

BG3121B0 m Cable amb conductor de coure, secci6é 1 x 70 mm2
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensid
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), unipolar, de
seccido 1 x 70 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié fums.

A012H000 0,090 h Oficial 1a electricista 23,12 € 2,08 €
A013H000 0,090 h Ajudant electricista 19,83 € 1,78 €
BG3121BO 1,000 M Cable amb conductor de coure, seccid 1 x
70 mm2 8,80 € 8,80 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 13,57 €
Costos indirectes...........2% 0,27 €
TOTAL PARTIDA............ 13,84 €

El preu total de la partida és de TRETZE EUROS amb VUITANTA-QUATRE CENTIMS

BG312180 m Cable amb conductor de coure, secci6 1 x 25 mm2
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensid
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), unipolar, de
seccid 1 x 25 mm2, amb coberta baixa emissio fums.

A012H000 0,090 h Oficial 1a electricista 23,12 € 2,08 €
A013H000 0,090 h  Ajudant electricista 19,83 € 1,78 €
BG312180 1,000 m Cable amb conductor de coure, seccid 1 x
25 mm2 3,34 € 3,34 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90€
Suma la partida.................. 8,11€
Costos indirectes...........2% 0,16 €
TOTAL PARTIDA............ 8,27 €

El preu total de la partida és de VUIT EUROS amb VINT-I-SET CENTIMS
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BG312150 m Cable amb conductor de coure, seccié 1 x 6 mm2
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV
de tensid assignada, amb designacié RZ1-K
(AS), unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines amb baixa
emissio fums.
A012H000 0,040 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 0,92 €
A013HO000 0,040 h Ajudant electricista 19,83 € 0,79 €
BG312150 1,000 M  Cable amb conductor de coure, seccié 1 x
6 mm2 1,03 € 1,03 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida........cc....... 3,65€
Costos indirectes........... 2% 0,07 €
TOTAL PARTIDA............ 3,72 €
El preu total de la partida és de TRES EUROS amb SETANTA-DOS CENTIMS
BGWEUO010 u Accessoris de connexio
Part proporcional d'accessoris de connexio
per components d'instal-lacions d'energia
solar fotovoltaica.
A013H000 1,500 h Ajudant electricista 19,83 € 29,75 €
BGWEUO010 1,000 u Accessoris de connexid 8,78 € 8,78 €
BHW®61000 1,000 u Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 39,43 €
Costos indirectes........... 2% 0,79 €
TOTAL PARTIDA............ 40,21 €
El preu total de la partida és de QUARANTA EUROS amb VINT-I-UN CENTIMS
CF115001 m Equip de personal i maquinaria per rasa
Equip de personal i maquinaria per a
clavament horitzontal de tub de 200 mm
de diametre nominal, amb martell pneumatic
percussor, en terreny fluix
CF115001 1,000 m Equip de personal i maquinaria per rasa 159,50 € 159,50 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 160,40 €
Costos indirectes........... 2% 3,21€
TOTAL PARTIDA............ 163,61 €

El preu total de la partida és de CENT SEIXANTA-TRES EUROS amb SEIXANTA-UN CENTIMS

265



EscoLa

TicNicA REFUGI D'ALTA MUNTANYA
.1 SUPERIOR AUTOSUFICIENT ENERGETICAMENT -PRESSUPOST-
ENGINYERIA
| COoDI QUANT. Uds. DESCRIPCIO PREU SUBTOTAL IMPORT
HYW-9 u Generador eléctric auxiliar 41 kVA.

Generador eléctric monofasic diesel
41 kVA. Equip auxiliar electrificacid,
capacitat 43 litres, dimensions (1,47 x
0,75 x 1,11) metres.

A012H000 0,500 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 11,56 €

A013H000 1,500 h  Ajudant electricista 19,83 € 29,75 €

BG312150 1,000 u Generador eléctric auxiliar 41 kVA 4.886,00€ 4.886,00 €

BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.........c....... 492821 €
Costos indirectes........... 2% 98,56 €
TOTAL PARTIDA............ 5.026,77 €

El preu total de la partida és de CINC MIL VINT-I-SIS EUROS amb SETANTA-SET CENTIMS
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BH2LKCAA u PHILIPS DN125B D187 1xLED10S/840
Llum decoratiu encastable tipus downlight amb leds
amb una vida util de 25000 h, de forma circular, 13 W
de potencia, UGR =22, 10000 Im, equip electric no
regulable, d'aillament classe I, cos d'alumini, amb grau
de proteccio IP 20
A012H000 0,200 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013HO000 0,200 h Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BH2LKCAA 1,000 U PHILIPS DN125B D187 1xLED10S/840 23,51 € 23,51 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 33,00 €
Costos indirectes........... 2% 0,66 €
TOTAL PARTIDA............ 33,66 €
El preu total de la partida és de TRENTA-TRES EUROS amb SEIXANTA-SIS CENTIMS
BH2DA215 u PHILIPS DN570B 1xLED12S/840 C
Llumenera decorativa tipus downlight per a encastar,
per a 1 lampada de fluorescéncia de 12.6 W en posicio
horitzontal,amb reactancia electronica, portalampades
G-24-d1, amb un diametre d'encastament de 120 a 160
mm.
A012H000 0,200 h Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013H000 0,200 h Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BH2DA215 1,000 U PHILIPS DN570B 1xLED12S/840 C 58,55 € 58,55 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 68,04 €
Costos indirectes........... 2% 1,36 €
TOTAL PARTIDA............ 69,40 €
El preu total de la partida és de SEIXANTA-NOU EUROS amb QUARANTA CENTIMS
BH2LCEAA u PHILIPS FBH022 C 1xPL-C/2P18W_827
Llum decoratiu encastable tipus downlight amb leds
amb una vida util de 50000 h, de forma quadrada, 25.3
W de poténcia, UGR < 15, eficacia lluminosa de 1200
Im, equip eléctric no regulable, d'aillament classe |, cos
d'alumini, amb grau de proteccid IP 20.
A012H000 0,200 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013H000 0,200 h Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BH2LCEAA 1,000 U PHILIPS FBH022 C 1xPL-C/2P18W_827 175,43 € 175,43 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90€ 0,90€
Suma la partida.................. 184,92 €
Costos indirectes........... 2% 3,70 €
TOTAL PARTIDA............ 188,62 €

El preu total de la partida és de CENT VUITANTA-VUIT EUROS amb SEIXANTA-DOS CENTIMS
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BH2DA215 u PHILIPS TBS417 1xTL5-28W HFP C8
Llum decoratiu encastable tipus downlight amb leds
amb una vida util de 25000 h, de forma rectangular, 32
W de poténcia, UGR = 20, 1869 Im, equip electric no
regulable, d'aillament classe I, cos d'alumini, amb grau
de proteccio IP 20
A012H000 0,200 Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013HO000 0,200 h Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BH2DA215 1,000 U PHILIPS TBS417 1xTL5-28W HFP C8 95,15 € 95,15 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 104,64 €
Costos indirectes........... 2% 2,09 €
TOTAL PARTIDA............ 106,73 €
El preu total de la partida és de CENT SIS EUROS amb SETANTA-TRES CENTIMS
BH2DA215 u PHILIPS TCW098 1xTL-D18W_25-740
Llum decoratiu encastable tipus downlight amb leds
amb una vida util de 25000 h, de forma rectangular,
25.5 W de potencia, UGR = 20, 1000Im, equip eléctric
no regulable, d'aillament classe Il, cos d'alumini, amb
grau de proteccid IP 20
A012H000 0,200 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013H000 0,200 h  Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BH2DA215 1,000 U PHILIPS TCW098 1xTL-D18W_25-740 48,23 € 48,23 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 57,72 €
Costos indirectes........... 2% 1,15 €
TOTAL PARTIDA............ 58,87 €
El preu total de la partida és de CINQUANTA-VUIT EUROS amb VUITANTA-SET CENTIMS
BH124461 u PHILIPS WL120V LED12S/840
Llumenera decorativa modular d'alumini, de 18 W de
potencia de la llumenera, 1200 Im de flux lluminds,
proteccié 1P44, per a muntar superficialment.
A012H000 0,200 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013H000 0,200 h Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BH124461 1,000 PHILIPS WL120V LED125/840 168,50 € 168,50 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 177,99 €
Costos indirectes........... 2% 3,56 €
TOTAL PARTIDA............ 181,55 €

El preu total de la partida és de CENT VUITANTA-UN EUROS amb CINQUANTA-CINC CENTIMS
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BH61RK5A u

Llum d'emergéncia amb lampada led

Llum d'emergéncia amb lampada led, amb una vida util
de 100000 h, no permanent i no estanca amb grau de
proteccid IP4X, aillament classe I, amb un flux de 120
[imens, 3 h d'autonomia, de forma rectangular amb
difusor i cos de policarbonat.

A013HO000 0,500 h Ajudant electricista 19,83 € 9,92 €
BH61RK5A 1,000 u Llum d'emergéncia amb lampada led 95,71 € 95,71 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.......c..cc...... 106,53 €
Costos indirectes...........2% 2,13 €
TOTAL PARTIDA............ 108,66 €
El preu total de la partida és de CENT VUIT EUROS amb SEIXANTA-SIS CENTIMS
BG62D19J u Interruptor per a muntar superficialment
Interruptor per a muntar superficialment, unipolar (1P),
10 AX/250 V, amb tecla i amb caixa de superficie
estanca, amb grau de proteccio IP-55.
A012H000 0,150 Oficial 1a electricista 23,12 € 3,47 €
A013H000 0,185 h Ajudant electricista 19,83 € 3,67 €
BG62D19)J 1,000 U Interruptor per a muntar superficialment 3,74 € 3,74 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 11,78 €
Costos indirectes...........2% 0,24 €
TOTAL PARTIDA............ 12,01 €
El preu total de la partida és de DOTZE EUROS amb UN CENTIM
BG62DGYJ u Commutador per a muntar superficialment
Commutador per a muntar superficialment, unipolar
(1P), 10 AX/250 V, amb tecla i amb caixa de superficie
estanca, amb grau de proteccio IP-55.
A012H000 0,150 Oficial 1a electricista 23,12 € 3,47 €
A013H000 0,185 h Ajudant electricista 19,83 € 3,67 €
BG62DGYJ 1,000 u Commutador per a muntar
superficialment 3,96 € 3,96 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90€
Suma la partida.................. 12,00 €
Costos indirectes...........2% 0,24 €
TOTAL PARTIDA............ 12,24 €

El preu total de la partida és de DOTZE EUROS amb VINT-I-QUATRE CENTIMS
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BG62DJ9) u Commutador de creuament muntatge superficial
Commutador de creuament per a muntar
superficialment, unipolar (1P), 10 AX/250 V, amb tecla i
amb caixa de superficie estanca, amb grau de proteccio
IP-55.
A012H000 0,150 h Oficial 1a electricista 23,12 € 3,47 €
A013HO000 0,185 h Ajudant electricista 19,83 € 3,67 €
BG62DJ9) 1,000 U Commutador de creuament per muntar
superficialment 11,15 € 11,15 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 19,19 €
Costos indirectes........... 2% 0,38 €
TOTAL PARTIDA............ 19,57 €
El preu total de la partida és de DINOU EUROS amb CINQUANTA-SET CENTIMS
BG63D15R u Presa de corrent per a muntar superficialment 16 A
Presa de corrent per a muntar superficialment, bipolar
amb presa de terra lateral (2P+T), 16 A 250V, amb tapa i
caixa estanca, amb grau de proteccio IP-55.
A012H000 0,150 Oficial 1a electricista 23,12 € 3,47 €
A013H000 0,185 h  Ajudant electricista 19,83 € 3,67 €
BG63D15R 1,000 U Presa de corrent per a muntar
superficialment 16 A 2,67 € 2,67 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 10,71 €
Costos indirectes........... 2% 0,21€
TOTAL PARTIDA............ 10,92 €
El preu total de la partida és de DEU EUROS amb NORANTA-DOS CENTIMS
BG151712 u Caixa de derivacié quadrada de plastic,
de 110x110 mm.
Caixa de derivacié quadrada de plastic,
de 110x110 mm, amb grau de proteccio
IP-40 i per a muntar superficialment.
A012H000 0,300 Oficial 1a electricista 23,12 € 6,94 €
A013H000 0,150 h Ajudant electricista 19,83 € 2,97 €
BG151712 1,000 Caixa de derivacié quadrada de plastic,
de 110x110 mm. 1,62 € 1,62 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 12,43 €
Costos indirectes........... 2% 0,25 €
TOTAL PARTIDA............ 12,68 €

El preu total de la partida és de DOTZE EUROS amb SEIXANTA-VUIT CENTIMS
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BG212710 Tub rigid de PVC, de 20 mm de diametre
Tub rigid de PVC, de 20 mm de diametre
nominal, aillant i no propagador de la flama,
amb una resisténcia a l'impacte de 2 J,
resisténcia a compressioé de 1250 N i una
rigidesa dielectrica de 2000 V.
A012H000 0,040 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 0,92 €
A013HO000 0,050 h Ajudant electricista 19,83 € 0,99 €
BG212710 1,000 Tub rigid de PVC, de 20 mm de diametre 0,71€ 0,71€
BHW61000 1,000 Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.......cc.cc...... 3,53€
Costos indirectes...........2% 0,07 €
TOTAL PARTIDA............ 3,60 €
El preu total de la partida és de TRES EUROS amb SEIXANTA CENTIMS
BG2DDSDO Safata metal-lica de xapa perforada
(tipus rejiband o qualitat similar)
Safata metal-lica de xapa perforada d'acer
galvanitzat en calent, d'al¢aria 60 mm i
amplaria 100 mm.
A012HO000 0,175 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 4,05 €
A013HO000 0,088 h Ajudant electricista 19,83 € 1,75 €
BG2DD8DO 1,000 Safata metal-lica de xapa perforada
(tipus rejiband o qualitat similar) 9,14 € 9,14 €
BHW®61000 3,000 Accessoris i material auxiliar 0,90 € 2,70 €
Suma la partida.................. 17,63 €
Costos indirectes...........2% 0,35€
TOTAL PARTIDA............ 17,98 €
El preu total de la partida és de DISET EUROS amb NORANTA-VUIT CENTIMS
BG144602 Caixa quadre general de comandament i
proteccid
Caixa per a quadre de distribucio, de plastic
amb porta, per a tres fileres de dotze moduls
i per a muntar superficialment.
A012H000 0,025 h Oficial 1a electricista 23,12 € 0,58 €
A013H000 0,025 h  Ajudant electricista 19,83 € 0,50 €
BG144602 1,000 Caixa quadre general de comandament i
proteccié 60,36 € 60,36 €
BHW®61000 1,000 Accessoris i material auxiliar 0,90€ 0,90€
Suma la partida.................. 62,33 €
Costos indirectes...........2% 1,25 €
TOTAL PARTIDA............ 63,58 €

El preu total de la partida és de SEIXANTA-TRES EUROS amb CINQUANTA-VUIT CENTIMS
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BG144402 u Caixa subquadres primera planta i segona planta
Caixa per a quadre de distribucid, de plastic
amb porta, per a una filera de dotze moduls i
per a muntar superficialment.
A012H000 0,025 Oficial 1a electricista 23,12 € 0,58 €
A013H000 0,025 h  Ajudant electricista 19,83 € 0,50 €
BG144402 1,000 U Caixa subquadres primera planta i segona
planta 29,84 € 29,84 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 31,81€
Costos indirectes........... 2% 0,64 €
TOTAL PARTIDA............ 32,45 €
El preu total de la partida és de TRENTA-DOS EUROS amb QUARANTA-CINC CENTIMS
BG414GAN u Interruptor general automatic 160 A
Interruptor automatic magnetotérmic de 160 A
d'intensitat nominal, corba B, bipolar (2P), de
15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60898 i
de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947
-2, de 3 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per
a muntar en perfil DIN.
A012H000 0,300 Oficial 1a electricista 23,12 € 6,94 €
A013H000 0,200 h Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG414GAN 1,000 U Interruptor general automatic 160 A 108,91 € 108,91 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 120,71 €
Costos indirectes........... 2% 2,41 €
TOTAL PARTIDA............ 123,13 €
El preu total de la partida és de CENT VINT-I-TRES EUROS amb TRETZE CENTIMS
BG41JMNR u Interruptor automatic de 250 A
Interruptor automatic magnetotéermic de caixa
emmotllada, de 250 A d'intensitat maxima i
calibrat a 250 A, amb 3 polsi 3 relés i bloc de
relés electronic per a interruptors fins a 250 A,
de 4.5 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2.
A012H000 0,790 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 18,26 €
A013H000 0,200 h  Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG41JMNR 1,000 U Interruptor automatic de 250 A 814,49 € 814,49 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 837,62 €
Costos indirectes...........2% 16,75 €
TOTAL PARTIDA............ 854,37 €

El preu total de la partida és de VUIT-CENTS CINQUANTA-QUATRE EUROS amb TRENTA-SET CENTIMS
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BG482125 u Protector limitador sobretensié 20 A
Protector per a sobretensions permanents i
transitories amb IGA integrat d'intensitat
nominal 20 A, bipolar (1P+N), PIA corba C, de
poder de tall segons UNE-EN 60898 de 6000 A,
intensitat maxima transitoria 1.2 kA, per a
muntar en perfil DIN.
A012H000 0,200 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013H000 0,200 h Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG482125 1,000 U Pprotector limitador sobretensié 20 A 128,12€  128,12€
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 137,61 €
Costos indirectes........... 2% 2,75 €
TOTAL PARTIDA............ 140,36 €
El preu total de la partida és de CENT QUARANTA EUROS amb TRENTA-SIS CENTIMS
BG49H005 u Interruptor horari programable 10 A
Interruptor horari de programacio diaria (24
hores) i setmanal (7 dies), per a obrir i tancar
dos circuits segons un programa establert,
amb reserva de marxa de 150 hores.
A012H000 0,200 Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013H000 0,200 Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG49H005 1,000 U Interruptor horari programable 10 A 73,57 € 73,57 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 83,06 €
Costos indirectes........... 2% 1,66 €
TOTAL PARTIDA............ 84,72 €
El preu total de la partida és de VUITANTA-QUATRE EUROS amb SETANTA-DOS CENTIMS
BG4R4L70 u Contactor bipolar 180 A
Contactor de 230 V de tensid de control, 180 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), 2NA, format
per 3 moduls DIN de 18 mm d'amplaria cada
un, per a un circuit de poténcia de 400V,
categoria d'ds AC 1 segons UNE-EN 60947-4-1.
A012H000 0,300 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 6,94 €
A013H000 0,200 h  Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG4R4L70 1,000 U Contactor bipolar 180 A 19429€ 194,29 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 206,09 €
Costos indirectes........... 2% 4,12 €
TOTAL PARTIDA............ 210,21 €

El preu total de la partida és de DOS-CENTS DEU EUROS amb VINT-I-UN CENTIMS
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BG4R4L70 u Contactor bipolar 250 A
Contactor de 230 V de tensid de control, 250 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), 2NA, format per 3
moduls DIN de 18 mm d'amplaria cada un, per a un
circuit de potencia de 400 V, categoria d'tis AC 1 segons
UNE-EN 60947-4-1.
A012H000 0,300 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 6,94 €
A013HO000 0,200 h Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG4R4L70 1,000 U Contactor bipolar 250 A 210,54€ 210,54 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 222,34 €
Costos indirectes........... 2% 4,45 €
TOTAL PARTIDA............ 226,79 €
El preu total de la partida és de DOS-CENTS VINT-I-SIS EUROS amb SETANTA-NOU CENTIMS
BG42529H u Interruptor diferencial 40 A
Interruptor diferencial de la classe A, de 40 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de 0,03 A
de sensibilitat, de desconnexio fix instantani,
amb boto de test incorporat i indicador mecanic
de defecte, de 2 moduls DIN de 18 mm
d'amplaria, per a muntar en perfil DIN.
A012H000 0,350 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 8,09 €
A013H000 0,200 h  Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG42529H 1,000 U |nterruptor diferencial 40 A 104,86 € 104,86 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 117,82 €
Costos indirectes........... 2% 2,36 €
TOTAL PARTIDA............ 120,17 €
El preu total de la partida és de CENT VINT EUROS amb DISET CENTIMS
BG42529K u Interruptor diferencial 63 A
Interruptor diferencial de la classe A, de 63 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de 0,03 A
de sensibilitat, de desconnexio fix instantani,
amb botd de test incorporat i indicador
mecanic de defecte, de 2 moduls DIN de
18 mm d'amplaria, per a muntar en perfil DIN.
A012H000 0,350 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 8,09 €
A013H000 0,200 h  Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG42529K 1,000 U |nterruptor diferencial 63 A 193,82€ 193,82 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 206,78 €
Costos indirectes........... 2% 4,14 €
TOTAL PARTIDA............ 210,91 €

El preu total de la partida és de DOS-CENTS DEU EUROS amb NORANTA-UN CENTIMS
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BG414D59 u Interruptor automatic magnetotérmic de 10 A
Interruptor automatic magnetotérmic de 10 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN.
A012H000 0,200 h Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013HO000 0,200 h Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG414D59 1,000 U Interruptor automatic magnetotérmic de
10A 23,12 € 23,12 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 32,61€
Costos indirectes........... 2% 0,65 €
TOTAL PARTIDA............ 33,26 €
El preu total de la partida és de TRENTA-TRES EUROS amb VINT-I-SIS CENTIMS
BG414D5B u Interruptor automatic magnetotérmic de 16 A
Interruptor automatic magnetotérmic de 16 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN.
A012HO000 0,200 h Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013HO000 0,200 h Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG414D58B 1,000 U Interruptor automatic magnetotérmic de
16 A 23,54 € 23,54 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 33,03 €
Costos indirectes........... 2% 0,66 €
TOTAL PARTIDA............ 33,69 €
El preu total de la partida és de TRENTA-TRES EUROS amb SEIXANTA-NOU CENTIMS
BG414D5C u Interruptor automatic magnetotérmic de 20 A
Interruptor automatic magnetotérmic de 20 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN.
A012H000 0,200 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013H000 0,200 h  Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG414D5C 1,000 U Interruptor automatic magnetotérmic de
20A 24,23 € 24,23 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90€ 0,90€
Suma la partida.................. 33,72 €
Costos indirectes........... 2% 0,67 €
TOTAL PARTIDA............ 34,39€

El preu total de la partida és de TRENTA-QUATRE EUROS amb TRENTA-NOU CENTIMS
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BG41594H u Interruptor automatic magnetotérmic de 38 A
Interruptor automatic magnetotérmic de 38 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, bipolar
(1P+N), de 4.5 kA de poder de tall segons UNE-EN
60898, d'1 modul DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN.
A012H000 0,200 h Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013HO000 0,200 h Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG41594H 1,000 U [Interruptor automatic magnetotérmic de
38A 31,69 € 31,69 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 41,18 €
Costos indirectes........... 2% 0,82 €
TOTAL PARTIDA............ 42,00 €
El preu total de la partida és de QUARANTA-DOS EUROS
BG414D5K u Interruptor automatic magnetotérmic de 63 A
Interruptor automatic magnetotérmic de 63 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria,
per a muntar en perfil DIN.
A012HO000 0,200 h Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013HO000 0,200 h Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG414D5K 1,000 U Interruptor automatic magnetotérmic de
63 A 69,80 € 69,80 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 79,29 €
Costos indirectes........... 2% 1,59 €
TOTAL PARTIDA............ 80,88 €
El preu total de la partida és de VUITANTA EUROS amb VUITANTA-VUIT CENTIMS
BG312320 m Manguera de cable seccié 3x1.5 mm2 tipus
RZ1-K (AS)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensid assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
tripolar, de seccié 3 x 1,5 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissio fums.
A012H000 0,015 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 0,35 €
A013H000 0,015 h  Ajudant electricista 19,83 € 0,30€
BG312320 1,000 M  Manguera de cable seccid 3x1.5mm?2
tipus RZ1-K (AS) 0,99 € 0,99 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90€ 0,90€
Suma la partida.................. 2,53 €
Costos indirectes........... 2% 0,05 €
TOTAL PARTIDA............ 2,58 €

El preu total de la partida és de DOS EUROS amb CINQUANTA-VUIT CENTIMS
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BG312330 m Manguera de cable secci6 3x2.5 mma2 tipus
RZ1-K (AS)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié
assignada, amb designacié RZ1-K (AS), tripolar,
de seccid 3 x 2,5 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié fums.
A012H000 0,015 Oficial 1a electricista 23,12 € 0,35 €
A013H000 0,015 h Ajudant electricista 19,83 € 0,30 €
BG312330 1,000 M Manguera de cable seccié 3x2.5mm?2
tipus RZ1-K (AS) 1,37 € 1,37 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 2,91€
Costos indirectes........... 2% 0,06 €
TOTAL PARTIDA............ 2,97 €
El preu total de la partida és de DOS EUROS amb NORANTA-SET CENTIMS
BG312350 m Manguera de cable secci6 3x6 mm2 tipus
RZ1-K (AS)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensié assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
tripolar, de seccié 3 x 6 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissid fums.
A012H000 0,020 Oficial 1a electricista 23,12 € 0,46 €
A013H000 0,015 h  Ajudant electricista 19,83 € 0,30€
BG312350 1,000 M  Manguera de cable seccié 3x6mm?2 tipus
RZ1-K (AS) 2,69 € 2,69 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 435¢€
Costos indirectes........... 2% 0,09 €
TOTAL PARTIDA............ 4,44 €
El preu total de la partida és de QUATRE EUROS amb QUARANTA-QUATRE CENTIMS
BG312370 m Manguera de cable seccié 3x16 mma2 tipus
RZ1-K (AS)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
tripolar, de seccié 3 x 16 mm2, amb coberta
del cable de poliolefines amb baixa emissio
fums.
A012H000 0,030 Oficial 1a electricista 23,12 € 0,69 €
A013H000 0,020 h  Ajudant electricista 19,83 € 0,40 €
BG312370 1,000 M  Manguera de cable seccié 3x16mm?2
tipus RZ1-K (AS) 6,04 € 6,04 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90€ 0,90€
Suma la partida.................. 8,03 €
Costos indirectes........... 2% 0,16 €
TOTAL PARTIDA............ 8,19 €

El preu total de la partida és de VUIT EUROS amb DINOU CENTIMS
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BG315120 m Cable unipolar de seccié 1.5 mm2 tipus
RZ1-K (AS+)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacio RZ1-K (AS+),
unipolar, de seccié 1 x 1,5 mm2, amb coberta
del cable de poliolefines amb baixa emissié fums
A012H000 0,015 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 0,35 €
A013HO000 0,015 h Ajudant electricista 19,83 € 0,30 €
BG315120 1,000 M Cable unipolar de seccié 1.5mm?2 tipus
RZ1-K (AS+) 0,44 € 0,44 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 1,98 €
Costos indirectes........... 2% 0,04 €
TOTAL PARTIDA............ 2,02 €
El preu total de la partida és de DOS EUROS amb DOS CENTIMS
BG315130 m Cable unipolar de secci6 2.5 mm2 tipus RZ1-K (AS+)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié
assignada, amb designacié RZ1-K (AS+), unipolar, de
seccid 1 x 2,5 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié fums
A012H000 0,015 Oficial 1a electricista 23,12 € 0,35 €
A013HO000 0,015 h Ajudant electricista 19,83 € 0,30 €
BG315130 1,000 M Cable unipolar de seccié 2.5mm?2 tipus
RZ1-K (AS+) 0,77 € 0,77 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 2,31€
Costos indirectes........... 2% 0,05 €
TOTAL PARTIDA............ 2,36 €
El preu total de la partida és de DOS EUROS amb TRENTA-SIS CENTIMS
BG315180 m Cable unipolar de seccié 25 mm2 tipus RZ1-K (AS+)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié
assignada, amb designacié RZ1-K (AS+), unipolar, de
seccio 1 x 25 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissié fums
A012HO000 0,050 Oficial 1a electricista 23,12 € 1,16 €
A013H000 0,050 Ajudant electricista 19,83 € 0,99 €
BG315180 1,000 M Cable unipolar de seccié 25mm?2 tipus
RZ1-K (AS+) 3,67 € 3,67 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90€ 0,90€
Suma la partida.................. 6,72 €
Costos indirectes........... 2% 0,13 €
TOTAL PARTIDA............ 6,85 €

El preu total de la partida és de SIS EUROS amb VUITANTA-CINC CENTIMS
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BG3151A0 m Cable unipolar de seccié 50 mm2 tipus
RZ1-K (AS+)
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV
de tensid assignada, amb designacié RZ1-K
(AS+), unipolar, de seccié 1 x 50 mm2, amb
coberta del cable de poliolefines amb baixa
emissio fums
A012H000 0,100 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 2,31€
A013H000 0,050 h  Ajudant electricista 19,83 € 0,99 €
BG3151A0 1,000 M Cable unipolar de seccié 50mm?2 tipus
RZ1-K (AS+) 6,65 € 6,65 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 10,85 €
Costos indirectes........... 2% 0,22 €
TOTAL PARTIDA............ 11,07 €
El preu total de la partida és de ONZE EUROS amb SET CENTIMS
BG380900 m Conductor nu 35 mm2 posta a terra
Conductor de coure nu, unipolar de seccio
1x35 mm2
A012H000 0,200 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 4,62 €
A013H000 0,200 h  Ajudant electricista 19,83 € 3,97 €
BG380900 1,000 m conductor nu 35mm2 posta a terra 1,29 € 1,29 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida................. 10,78 €
Costos indirectes........... 2% 0,22 €
TOTAL PARTIDA............ 11,00 €
El preu total de la partida és de ONZE EUROS
BGD13220 u Piqueta de connexi6 a terra 14 mm
Pigueta de connexid a terra d'acer i recobri-
ment de coure, de 2 m de llargaria, de 14 mm
de diametre, de 300 um
A012HO000 0,248 Oficial 1a electricista 23,12 € 5,73 €
A013H000 2,480 h  Ajudant electricista 19,83 € 49,18 €
BGD13220 1,000 Piqueta de connexié a terra 14 mm 15,23 € 15,23 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 71,04 €
Costos indirectes........... 2% 1,42 €
TOTAL PARTIDA............ 72,46 €

El preu total de la partida és de SETANTA-DOS EUROS amb QUARANTA-SIS CENTIMS
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BP11AD10 u Antena receptora de televisié digital terrestre
Antena receptora de televisio digital terrestre
(antena UHF), banda de freqiiencies de 470 a
790 MHz (canals 21 a 60), guany 15 dB,
d'alumini i plastic ASA.
A012H000 0,250 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 5,78 €
A013HO000 0,250 h Ajudant electricista 19,83 € 4,96 €
BP11AD10 1,000 u Antena receptora de televisié digital
terrestre 37,50 € 37,50 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 49,14 €
Costos indirectes...........2% 0,98 €
TOTAL PARTIDA............ 50,12 €
El preu total de la partida és de CINQUANTA EUROS amb DOTZE CENTIMS
BP1ZS144 u Pal d'acer galvanitzat de 2,5 m de llargaria
Pal d'acer galvanitzat de 2,5 m de llargaria,
de 35 mm de diametre i 1,5 mm de gruix.
A012H000 0,150 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 3,47 €
A013HO000 0,250 h Ajudant electricista 19,83 € 4,96 €
BP1ZS144 1,000 u Pal d'acer galvanitzat de 2,5 m de llargaria
12,39 € 12,39€
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 21,72 €
Costos indirectes...........2% 0,43 €
TOTAL PARTIDA............ 22,15 €
El preu total de la partida és de VINT-I-DOS EUROS amb QUINZE CENTIMS
BP141211 u Presa de senyal de R/TV-SAT
Presa de senyal de R/TV-SAT de derivacio
Unica, de tipus universal, amb tapa, de preu
economic, per a encastar
A012H000 0,050 h Oficial 1a electricista 23,12 € 1,16 €
A013H000 0,050 h  Ajudant electricista 19,83 € 0,99 €
BP141211 1,000 U Presa de senyal de R/TV-SAT 9,74 € 9,74 €
BHW®61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 12,79 €
Costos indirectes...........2% 0,26 €
TOTAL PARTIDA............ 13,04 €

El preu total de la partida és de TRETZE EUROS amb QUATRE CENTIMS
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BP415440 m Cable coaxial de designacié RG59 B/U de
75 Ohm

Cable coaxial de designacié RG59 B/U amb
conductor de coure rigid, aillament de
polietile, pantalla amb trena de coure amb
cobertura igual o superior al 95% i coberta

de poliolefina termoplastica lliure d'halogens,
e baixa emissio de fums i opacitat reduida, no
propagador de la flama segons UNE-EN
60332-1-2, amb una impedancia de 75 Ohm

A012H000 0,015 h  Oficial 1a electricista 23,12 € 0,35 €
A013HO000 0,015 h Ajudant electricista 19,83 € 0,30 €
BP415440 1,000 M Cable coaxial de designacié RG59 B/U de
75 Ohm 0,93 € 0,93 €
BHW61000 1,000 U Accessoris i material auxiliar 0,90 € 0,90 €
Suma la partida.................. 2,47 €
Costos indirectes........... 2% 0,05 €
TOTAL PARTIDA............ 2,52 €

El preu total de la partida és de DOS EUROS amb CINQUANTA-DOS CENTIMS
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6.3-. Pressupost

6.3.1-. Capitol C_01 Instal-lacid solar térmica (ACS)

CcoDI DESCRIPCIO QUANTITAT PREU IMPORT

Cs1s u Captador solar pla vertical alt rendiment
Captador solar pla de la marca Cablemat Solar,
superficie atil 1,9 m2, superficie total 2 m2.
Dimensions (2,10 x 0,95 x 0,082) metres. Pes en
buit 30 kg. Garantia 8 anys.

14,00 648,03 € 9.072,44 €

ECS1S u Estructura per a 3 captadors CS1S en bateria
Estructura estandard d'acer galvanitzat a 402 per a
terrassa plana, capacitat de 3 captadors solars
CS1S en bateria.
5,00 270,18 € 1.350,91 €

IP22007 U Intercanviador de calor plaques desmotables
25 kW.
Marca SUICALSA Intercanviador de calor de
plagues desmuntables d'acer inoxidable. 7
plaques i un pes de 16 kg. 1P22007 1,00 380,34 € 380,34 €

$T-20/4  uBomba circulacié Wilo Star ST-20/4
Bomba circulacié de fluids, rotor humit, dissenyat
per la circulacié de fluids implicats en I'energia
solar térmica. Temperatura de treball (-10 a
110)9C, pressié nominal 10 bars.

2,00 218,70 € 437,40 €

CV-1000-R u Acumulador vertical Lapesa 1000 litres
Acumulador marca LAPESA CV-1000-R, capacitat
de 1000 litres, pes en buit 200 kg. Temperatura
maxima ACS 909C, Altura 2,25 m. Diametre
exterior 0,95 m. 2,00 1.322,21 € 2.644,42 €

BF52B300 m Tub de coure R250 (semidur) de 35 mm. de
diametre
Tub de coure R250 (semidur) de 35 mm de
diametre nominal i de gruix 1 mm, segons la
norma UNE-EN 1057

30,00 23,37 € 701,12 €

BF526300 m Tub de coure R250 (semidur) de 15 mm. de
diametre
Tub de coure R250 (semidur) de 15 mm de
diametre nominal i de gruix 1 mm, segons la
norma UNE-EN 1057

25,00 14,69 € 367,14 €
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BFQ324BA  m Aillament térmic d'escuma elastomeérica 35 mm.
Aillament termic d'escuma elastomerica per a
canonades que transporten fluids a temperatura
entre -50°C i 105°C, per a tub de diametre exterior
35 mm, de 9 mm de gruix, amb un factor de
resisténcia a la difusié del vapor d'aigua >= 5000

BFQ3245A m Aillament térmic d'escuma elastomeérica 15 mm.
Aillament térmic d'escuma elastomérica per a
canonades que transporten fluids a temperatura
entre -50°C i 105°C, per a tub de diametre exterior
15 mm, de 9 mm de gruix, amb un factor de
resisténcia a la difusié del vapor d'aigua >= 5000

BEWS2BBO U Accessori per a tub de coure 35 mm.
Accessori per a tub de coure 35 mm de diametre
nominal per a soldar per capil-laritat

BEW5S2BB5 U Accessori per a tub de coure 15 mm.
Accessori per a tub de coure 15 mm de diametre
nominal per a soldar per capil-laritat

E14-24 u Caldera Biomassa 5-16 kW.
Caldera de reforg de pellets, Marca EDILKAMIN amb
sistema e-brusher, rendiment del 92% i de llarga
autonomia.

30,00 4,98 € 149,50 €
25,00 3,79€ 94,80 €
30,00 6,23 € 186,89 €
25,00 4,40 € 110,10 €

1,00 4.306,05 € 4.306,05 €

TOTAL CAPITOL C_01 INSTAL-LACIO SOLAR TERMICA (ACS)....

19.801,10 €
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6.3.2-. Capitol C_02 Instal-lacié (ACS) interior

CoDI DESCRIPCIO QUANTITAT PREU IMPORT

BEB48A31 m Tub de polietilé reticulat de 25 mm de
diametre
Tub de polietile reticulat PEX de 25 mm de
diametre nominal exterior i 3,5 mm de gruix, de
la série 3,2 segons UNE-EN ISO 15875-2 60,00 12,61 € 756,68 €

BEB46831 m Tub de polietilé reticulat de 20 mm de
diametre
Tub de polietile reticulat PEX de 20 mm de
diametre nominal exterior i 2,8 mm de gruix, de
la série 3,2 segons UNE-EN ISO 15875-2 40,00 11,15 € 446,11 €

BEB42431 m Tub de polietilé reticulat de 12 mm de
diametre
Tub de polietilé reticulat de 12 mm de diametre
nominal exterior i 1,7 mm de gruix, de la série
3,2 segons UNE-EN ISO 15875-2 200,00 7,79 € 1.557,03 €

BJ12D81Q u Plat de dutxa quadrat de 800x800 mm
Plat de dutxa quadrat de gres esmaltat brillant,

de 800x800 mm, de color blanc, preu mitja
14,00 135,49 € 1.896,81 €

BJ228136C u Aixeta mural de dutxa 1/2", temporitzada
Aixeta mural de dutxa 1/2", temporitzada, index
blau, ref. 36179000 de la série Contropress de
GROHE 14,00 65,73 € 920,17 €

BJ3227NG u Desguas sifonic per a plat de dutxa
Desguas sifonic per a plat de dutxa, amb reixeta
incorporada, de PVC de diametre 32 mm, per a
connectar al ramal de PVC
14,00 9,96 € 139,41 €

BJ14BB1Q u Inodor per a col-locar en el paviment, de
porcellana
Inodor per a col-locar sobre el paviment de
porcellana esmaltada, de sortida horitzontal,
amb seient i tapa, cisterna i mecanismes de
descarrega i alimentacié incorporats, color blanc
i preu mitja 18,00 190,09 € 3.421,71 €

BJ24A131 u Aixeta de regulacié per a inodor amb cisterna
Aixeta de regulacié per a inodor amb cisterna
incorporada, mural, per a muntar
superficialment, amb tub d'enllag incorporat, de
llauté cromat, preu mitja, amb entrada de 1/2"

18,00 19,68 € 354,32 €
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BJ13B71J

BJ239131

BJ3317N7

BJ18LMA7

BJ18LGA7

BJ28513G

BJ38D7NG

BFA2B540

u Lavabo per a fixar sota taulell de porcellana
Lavabo per a fixar sota taulell de porcellana
esmaltada, senzill, d'amplaria 53 a 75 cm, de color
blanc i preu mitja

u Aixeta senzilla temporitzada per a lavabo
Aixeta senzilla temporitzada per a lavabo, per a
muntar superficialment sobre taulell o aparell
sanitari, de llautd cromat, preu mitja, amb entrada
de 1/2"

u Desguas recte per a lavabo, amb tap i cadeneta
Desguas recte per a lavabo, amb tap i cadeneta
incorporats, de PVC de diametre 32 mm, per a
connectar al sifé o al ramal de PVC

u Aigliera d'acer inox amb dues piques i escorredor
Aiguera de planxa d'acer inoxidable amb dues
piques i escorredor, de 110 a 120 cm de llargaria,
acabat brillant i de 50 a 60 cm d'amplaria, preu
mitja

u Aigiiera d'acer inox amb una pica i escorredor
Aiguera de planxa d'acer inoxidable amb una pica i
escorredor, de 80 a 90 cm de llargaria, acabat
brillant i de 50 a 60 cm d'amplaria, preu mitja

u Aixeta de classe monocomandament per a
aigiiera

Aixeta de classe monocomandament per a aigliera,
per a muntar superficialment sobre taulell o aparell
sanitari, de llauté cromat, preu mitja, amb broc
giratori de tub, amb dues entrades de maniguets

u Sifo registrable per a aigliera

Sifé registrable per a aigliera de dues piques, de
PVC de diametre 32 mm, per a connectar al ramal
de PVC

m Tub de PVC de 90 mm de diametre

Tub de PVC de 90 mm de diametre nominal, de 16
bar de pressié nominal, per a encolar, segons la
norma UNE-EN I1SO 15877-2

10,00

105,93 €

1.059,35 €

10,00

44,27 €

442,71 €

10,00

11,84 €

118,45 €

1,00

111,12 €

111,12 €

1,00

99,92 €

99,92 €

2,00

67,85 €

135,71 €

2,00

15,67 €

31,34 €

40,00

51,91€

2.076,50 €
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BFAB6110 u Colze de PVC de 45°i90° de 90 mm
Colze de PVC de 45° i 90° de 90 mm de DN, de 4 bar
de pressié nominal amb dues unions per a encolar
20,00 24,69 € 493,78 €
TOTAL CAPITOL C_02 INSTAL-LACIO (ACS) INTERIOR.............. 14.061,09 €
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6.3.3-. Capitol C_03 Instal-lacio fotovoltaica (FV)

CoDI

DESCRIPCIO

QUANTITAT

PREU

IMPORT

BGEIN211

BGES1210

BGE31621

BGE21E11

BGE10E19

BG438130

BG22RQ10

u Modul fotovoltaic poténcia de pic 240 Wp
Modul fotovoltaic monocristal-li per a instal-lacié
aillada a xarxa, poténcia de pic 240 Wp, amb marc
d'alumini anoditzat, proteccié amb vidre trempat,
caixa de connexio, precablejat amb connectors

especials.

u Estructura de suport per a modul fotovoltaic
Estructura de suport per a modul fotovoltaic, de
perfils d'alumini extruit, per a col-locar en posicio
horitzontal o vertical, amb inclinacié de 30 o 5089,

per a col-locar sobre terra.

u Regulador per a instal-lacié fotovoltaica aillada

100 A

Regulador per a instal-lacié fotovoltaica aillada, amb
gamma de tensions 12/24 V, corrent maxima de
carrega 100 A, grau de proteccid IP-22, interficie

amb display grafic.

u Inversor per a instal-lacié fotovoltaica aillada 3

kw

Inversor per a instal-lacié fotovoltaica aillada,
monofasic, poténcia nominal de sortida 3000 W,
tensié nominal d'entrada 12 V, grau de proteccio IP-

20.

u Bateria per a us fotovoltaic 4600 Ah

Bateria de plom obert, placa tubular i recipient
transparent, per a Us de sistema fotovoltaic aillat,
4600 Ah, vida de disseny 2000 cicles de vida segons

IEC-869-2.

u Tallacircuit unipolar amb fusible

Tallacircuit unipolar amb fusible de ganiveta de 100

A amb base de grandaria 1

m Tub corbable corrugat de PVC, de 200 mm

Tub corbable corrugat de PVC, de 200 mm de
diametre nominal, aillant i no propagador de la
flama, resisténcia a I'impacte de 15 J, resisténcia a

compressio de 250 N, per a canalitzacions

soterrades.

80,00

320,61 €

25.648,92 €

80,00

113,85 €

9.107,78 €

8,00

223,98 €

1.791,85 €

8,00

1.544,33 €

12.354,65 €

12,00

11.941,29 €

143.295,52 €

8,00

40,71 €

325,65 €

160,00

8,98 €

1.437,41 €
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BG3121B0

BG312180

BG312150

BGWEUO010

CF115001

HYW-9

m Cable amb conductor de coure, seccié 1 x 70

mm2

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de

tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),

unipolar, de seccié 1 x 70 mm2, amb coberta del

cable de poliolefines amb baixa emissié fums. 400,00

13,84 €

5.534,72 €

m Cable amb conductor de coure, seccié 1 x 25

mm2

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de

tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),

unipolar, de seccid 1 x 25 mm2, amb coberta baixa

emissidé fums. 24,00

8,27 €

198,42 €

m Cable amb conductor de coure, secciéo 1 x 6 mm2
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
unipolar, de seccié 1 x 6 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissié fums.

96,00

3,72€

357,21 €

u Accessoris de connexio
Part proporcional d'accessoris de connexio per
components d'instal-lacions d'energia solar

fotovoltaica.
80,00

40,21 €

3.217,08 €

m Equip de personal i maquinaria per rasa
Equip de personal i maquinaria per a clavament
horitzontal de tub de 200 mm de diametre nominal,

amb martell pneumatic percussor, en terreny fluix
43,00

163,61 €

7.035,14 €

u Generador eléctric auxiliar 41 kVA.
Generador eléctric monofasic diesel 41 kVA. Equip
auxiliar electrificacio, capacitat 43 litres, dimensions
(1,47 x 0,75 x 1,11) metres.
1,00

5.026,77 €

5.026,77 €

TOTAL CAPITOL C_03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA (FV)........

215.331,13 €
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6.3.4-. Capitol C_04 Instal-lacio eléctrica interior

CoDI

DESCRIPCIO QUANTITAT

PREU

IMPORT

BH2LKCAA

BH2DA215

BH2LCEAA

BH2DA215

BH2DA215

BH124461

u PHILIPS DN125B D187 1xLED10S/840

Llum decoratiu encastable tipus downlight

amb leds amb una vida util de 25000 h, de

forma circular, 13 W de potéencia, UGR =22,

10000Im, equip electric no regulable,

d'aillament classe Il, cos d'alumini, amb grau

de proteccio IP 20 112,00

33,66 €

3.769,92 €

u PHILIPS DN570B 1xLED12S/840 C
Llumenera decorativa tipus downlight per a
encastar, per a 1 lampada de fluorescéncia de
12.6 W en posicié horitzontal,amb reactancia
electronica, portalampades G-24-d1, amb un
diametre d'encastament de 120 a 160 mm.

27,00

69,40 €

1.873,82 €

u PHILIPS FBH022 C 1xPL-C/2P18W_827

Llum decoratiu encastable tipus downlight

amb leds amb una vida util de 50000 h, de

forma quadrada, 25.3 W de poténcia, UGR <

15, eficacia lluminosa de 1200 Im, equip

electric no regulable, d'aillament classe |, cos

d'alumini, amb grau de proteccié IP 20. 4,00

188,62 €

754,47 €

u PHILIPS TBS417 1xTL5-28W HFP C8

Llum decoratiu encastable tipus downlight

amb leds amb una vida util de 25000 h, de

forma rectangular, 32 W de poténcia, UGR =

20, 1869 Im, equip eléectric no regulable,

d'aillament classe Il, cos d'alumini, amb grau

de proteccio IP 20 15,00

106,73 €

1.600,99 €

u PHILIPS TCW098 1xTL-D18W_25-740

Llum decoratiu encastable tipus downlight

amb leds amb una vida atil de 25000 h, de

forma rectangular, 25.5 W de potencia, UGR =

20, 1000 Im, equip electric no regulable,

d'aillament classe Il, cos d'alumini, amb grau

de proteccio IP 20 36,00

58,87 €

2.119,48 €

u PHILIPS WL120V LED12S/840

Llumenera decorativa modular d'alumini, de

18 W de potencia de la llumenera, 1200 Im de

flux lluminds, proteccid IP44, per a muntar

superficialment. 6,00

181,55 €

1.089,30 €
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BH61RK5A U Llum d'emergéncia amb lampada led
Llum d'emergencia amb lampada led, amb una vida
util de 100000 h, no permanent i no estanca amb
grau de proteccié IP4X, aillament classe Il, amb un
flux de 120 lumens, 3 h d'autonomia, de forma
rectangular amb difusor i cos de policarbonat.

44,00 108,66 € 4.780,84 €

BG62D19)  u Interruptor per a muntar superficialment
Interruptor per a muntar superficialment, unipolar
(1P), 10 AX/250 V, amb tecla i amb caixa de
superficie estanca, amb grau de proteccié IP-55.
14,00 12,01 € 168,17 €

BG62DGY9J) u Commutador per a muntar superficialment
Commutador per a muntar superficialment,
unipolar (1P), 10 AX/250 V, amb tecla i amb caixa de
superficie estanca, amb grau de protecci6 IP-55.
30,00 12,24 € 367,09 €

BG62DJ9)J u Commutador de creuament muntatge superficial
Commutador de creuament per a muntar
superficialment, unipolar (1P), 10 AX/250 V, amb
tecla i amb caixa de superficie estanca, amb grau de
proteccié IP-55.

2,00 19,57 € 39,14 €

BG63D15R  u Presa de corrent per a muntar superficialment
16 A
Presa de corrent per a muntar superficialment,
bipolar amb presa de terra lateral (2P+T), 16 A 250
V, amb tapa i caixa estanca, amb grau de proteccié

IP-55. 66,00 10,92 € 720,76 €

BG151712 u Caixa derivacié quadrada de plastic, de
110x110 mm.
Caixa de derivacié quadrada de plastic, de 110x110
mm, amb grau de proteccié IP-40 i per a muntar
superficialment. 25,00 12,68 € 316,98 €

BG212710 m Tub rigid de PVC, de 20 mm de diametre
Tub rigid de PVC, de 20 mm de diametre nominal,
aillant i no propagador de la flama, amb una
resisténcia a I'impacte de 2 J, resistencia a
compressio de 1250 N i una rigidesa dieléctrica de

2000 V. 800,00 3,60 € 2.877,46 €
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BG2DD8DO

BG144602

BG144402

BG414GAN

BG41JMNR

BG482125

BG49HO005

m Safata metal-lica de xapa perforada (tipus
rejiband o qualitat similar)

Safata metal-lica de xapa perforada d'acer
galvanitzat en calent, d'al¢aria 60 mm i amplaria
100 mm.

250,00

17,98 €

4.495,92 €

u Caixa quadre general de comandament i

proteccio

Caixa per a quadre de distribucid, de plastic amb

porta, per a tres fileres de dotze moduls i per a

muntar superficialment 1,00

63,58 €

63,58 €

u Caixa subquadres primera planta i segona planta
Caixa per a quadre de distribucié, de plastic amb
porta, per a una filera de dotze moduls i per a
muntar superficialment.
2,00

32,45 €

64,90 €

u Interruptor general automatic 160 A

Interruptor automatic magnetotérmic de 160 A
d'intensitat nominal, corba B, bipolar (2P), de 15 kA
de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de
poder de tall segons UNE-EN 60947-2, de 3 moduls
DIN de 18 mm d'amplaria, per a muntar en perfil

DIN. 1,00

123,13 €

123,13 €

u Interruptor automatic de 250 A

Interruptor automatic magnetotérmic de caixa
emmotllada, de 250 A d'intensitat maxima i calibrat
a 250 A, amb 3 polsi 3 relesi bloc de relés
electronic per a interruptors fins a 250 A, de 4.5 kA
de poder de tall segons UNE-EN 60947-2.

1,00

854,37 €

854,37 €

u Protector limitador sobretensié 20 A

Protector per a sobretensions permanents i
transitories amb IGA integrat d'intensitat nominal
20 A, bipolar (1P+N), PIA corba C, de poder de tall
segons UNE-EN 60898 de 6000 A, intensitat maxima
transitoria 1.2 kA, per a muntar en perfil DIN.

1,00

140,36 €

140,36 €

u Interruptor horari programable 10 A

Interruptor horari de programacio diaria (24 hores) i
setmanal (7 dies), per a obrir i tancar dos circuits
segons un programa establert, amb reserva de
marxa de 150 hores.

1,00

84,72 €

84,72 €
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CODI

DESCRIPCIO QUANTITAT

PREU

IMPORT

BG4R4L70

BG4R4L70

BG42529H

BG42529K

BG414D59

BG414D5B

u Contactor bipolar 180 A

Contactor de 230 V de tensid de control, 180 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), 2NA, format per 3
moduls DIN de 18 mm d'amplaria cada un, per a un
circuit de potéencia de 400 V, categoria d'Us AC 1
segons UNE-EN 60947-4-1.

1,00

210,21 €

210,21 €

u Contactor bipolar 250 A

Contactor de 230 V de tensié de control, 250 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), 2NA, format per 3
moduls DIN de 18 mm d'amplaria cada un, per a un
circuit de poténcia de 400 V, categoria d'us AC 1
segons UNE-EN 60947-4-1.

1,00

226,79 €

226,79 €

u Interruptor diferencial 40 A

Interruptor diferencial de la classe A, de 40 A

d'intensitat nominal, bipolar (2P), de 0,03 A de

sensibilitat, de desconnexid fix instantani, amb boté

de test incorporat i indicador mecanic de defecte,

de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a

muntar en perfil DIN. 5,00

120,17 €

600,87 €

u Interruptor diferencial 63 A

Interruptor diferencial de la classe A, de 63 A
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de 0,03 A de
sensibilitat, de desconnexid fix instantani, amb botd
de test incorporat i indicador mecanic de defecte,
de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per a
muntar en perfil DIN.

4,00

210,91 €

843,65 €

u Interruptor automatic magnetotérmic de 10 A
Interruptor automatic magnetotérmic de 10 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per
a muntar en perfil DIN.

15,00

33,26 €

498,93 €

u Interruptor automatic magnetotérmic de 16 A
Interruptor automatic magnetotermic de 16 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per
a muntar en perfil DIN.

9,00

33,69 €

303,22 €
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CODI

DESCRIPCIO

QUANTITAT

PREU

IMPORT

BG414D5C

BG41594H

BG414D5K

BG312320

BG312330

BG312350

u Interruptor automatic magnetotérmic de 20 A
Interruptor automatic magnetotermic de 20 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per
a muntar en perfil DIN.

u Interruptor automatic magnetotérmic de 38 A
Interruptor automatic magnetotermic de 38 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, bipolar
(1P+N), de 4.5 kA de poder de tall segons UNE-EN
60898, d'1 modul DIN de 18 mm d'amplaria, per a
muntar en perfil DIN.

u Interruptor automatic magnetotérmic de 63 A
Interruptor automatic magnetotermic de 63 A
d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, bipolar
(1P+N), de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, per
a muntar en perfil DIN.

m Manguera de cable seccié 3x1.5 mm2 tipus RZ1-
K (AS)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
tripolar, de seccidé 3 x 1,5 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissio fums.

m Manguera de cable seccié 3x2.5 mma2 tipus RZ1-
K (AS)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensid assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
tripolar, de seccié 3 x 2,5 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissio fums.

m Manguera de cable seccié 3x6 mm2 tipus RZ1-K
(AS)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
tripolar, de seccié 3 x 6 mm2, amb coberta del cable
de poliolefines amb baixa emissio fums.

3,00

34,39 €

103,18 €

1,00

42,00 €

42,00 €

2,00

80,88 €

161,75 €

440,00

2,58 €

1.137,37 €

365,00

2,97 €

1.084,98 €

20,00

4,44 €

88,74 €
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CODI

DESCRIPCIO

QUANTITAT

PREU

IMPORT

BG312370

BG315120

BG315130

BG315180

BG3151A0

BG380900

BGD13220

m Manguera de cable seccié 3x16 mm2 tipus RZ1-K
(AS)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensio assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
tripolar, de seccié 3 x 16 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissié fums.

m Cable unipolar de seccié 1.5 mm2 tipus RZ1-K
(AS+)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensid assignada, amb designacid RZ1-K (AS+),
unipolar, de seccid 1 x 1,5 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissié fums

m Cable unipolar de seccié 2.5 mm2 tipus RZ1-K
(AS+)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensid assignada, amb designacid RZ1-K (AS+),
unipolar, de seccid 1 x 2,5 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissié fums

m Cable unipolar de seccié 25 mm2 tipus RZ1-K
(AS+)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensid assignada, amb designacid RZ1-K (AS+),
unipolar, de seccidé 1 x 25 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissié fums

m Cable unipolar de secci6 50 mm2 tipus RZ1-K
(AS+)

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de
tensid assignada, amb designacid RZ1-K (AS+),
unipolar, de seccié 1 x 50 mm2, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissié fums

m Conductor nu 35 mm2 posta a terra
Conductor de coure nu, unipolar de seccid 1x35
mm?2

u Piqueta de connexid a terra 14 mm

Piqueta de connexié a terra d'acer i recobriment de
coure, de 2 m de llargaria, de 14 mm de diametre,
de 300 um

17,00

8,19 €

139,24 €

800,00

2,02 €

1.619,15 €

800,00

2,36 €

1.888,43 €

50,00

6,85 €

342,59 €

100,00

11,07 €

1.107,06 €

73,00

11,00 €

802,68 €

6,00

72,46 €

434,78 €
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CODI

DESCRIPCIO

QUANTITAT

PREU IMPORT

BP11AD10

BP175144

BP141211

BP415440

TOTAL CAPITOL C_04 INSTAL-LACIO ELECTRICA

u Antena receptora de televisié digital terrestre
Antena receptora de televisio digital terrestre
(antena UHF), banda de freqliéncies de 470 a 790
MHz (canals 21 a 60), guany 15 dB, d'alumini i
plastic ASA.

u Pal d'acer galvanitzat de 2,5 m de llargaria
Pal d'acer galvanitzat de 2,5 m de llargaria, de 35
mm de diametre i 1,5 mm de gruix.

u Presa de senyal de R/TV-SAT

Presa de senyal de R/TV-SAT de derivacié Unica, de
tipus universal, amb tapa, de preu economic, per a
encastar

m Cable coaxial de designacié RG59 B/U de 75
Ohm

Cable coaxial de designacié RG59 B/U amb
conductor de coure rigid, aillament de polietile,
pantalla amb trena de coure amb cobertura igual o
superior al 95% i coberta de poliolefina
termoplastica lliure d'halogens, de baixa emissié de
fums i opacitat reduida, no propagador de la flama
segons UNE-EN 60332-1-2, amb una impedancia de
75 Ohm

1,00

50,12 € 50,12 €

1,00

22,15 € 22,15 €

2,00

13,04 € 26,09 €

60,00

2,52 € 151,42 €

38.190,82 €
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6.4-. Resum pressupost
CAPITOL RESUM IMPORT
C 01 INSTAL:-LACIO SOLAR TERMICA (ACS)....eereeeeeeeerereee e ees e 19.801,10 €
C_02 INSTAL-LACIO (ACS) INTERIOR ..ottt seseeas 14.061,09 €
C 03 INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA (FV) oot 215.331,13 €
C_04 INSTAL-LACIO ELECTRICA INTERIOR ..o s s 38.190,82 €

TOTAL EXECUCIO MATERIAL
13,00 % Despeses Generals.................... 37.359,94 €
6,00 % Benefici Industrial..................... 17.243,05 €

287.384,13 €

SUMA DE G.G. | B.I.
TOTAL EXECUCIO PER CONTRATA

21 % LV A 71.817,30 €

54.602,99 €
341.987,12 €

71.817,30 €

TOTAL PRESSUPOST GENERAL

413.804,42 €

Puja el pressupost general a I'esmerada quantitat de QUATRE-CENTS TRETZE MIL VUITCENTS-QUATRE EUROS

AMB QUARANTA-DOS CENTIMS

Lleida, JUNY de 2015. EL TECNIC
ANDREU GONZALEZ AMADO
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7.1-. Compliment del R.D. 1627/97 de 24 d'octubre sobre disposicions minimes de
seguretat i salut a les obres de construccio

Aqguest Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucié d'aquesta
obra, les previsions respecte a la prevencié de riscos d'accidents i malalties
professionals, aixi com informacié util per efectuar en el seu dia, en les degudes
condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs posteriors de manteniment.

Servira 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 1627/1997 de 24
d'octubre, pel qual s'estableixen disposicions minimes de seguretat i de salut a les
obres de construccid.

En base a l'art. 7¢, i en aplicacié d'aquest Estudi Basic de Seguretat i Salut, el
contractista ha d'elaborar un Pla de Seguretat i Salut en el treball en el qual s'analitzin,
estudiin, desenvolupin i complementin les previsions contingudes en el present
document.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ser aprovat abans de l'inici de I'obra pel
Coordinador de Seguretat i Salut durant I'execucié de I'obra o, quan no n'hi hagi, per la
Direccié Facultativa. En cas d'obres de les Administracions Publiques s'haura de
sotmetre a l'aprovacio d'aquesta Administracio.

Es recorda l'obligatorietat de qué a cada centre de treball hi hagi un Llibre
d'Incidencies pel seguiment del Pla. Qualsevol anotacié feta al Llibre d'Incidéncies
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
sot-contractistes hauran de garantir que els treballadors rebin la informacioé adequada
de totes les mesures de seguretat i salut a I'obra.

Abans del comengament 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 comunicacié 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 l'execucié de I'obra o qualsevol
integrant de la Direccidé Facultativa, en cas d'apreciar un risc greu imminent per a la
seguretat dels treballadors, podra aturar |'obra parcialment o totalment, comunicant-
lo a la Inspeccié de Treball i Seguretat Social, al contractista, sots-contractistes i
representants dels treballadors.
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Les responsabilitats dels coordinadors, de la Direccid Facultativa i del promotor no
eximiran de les seves responsabilitats als contractistes i als sots-contractistes (art.
11e).

7.1.1-. Principis generals aplicables durant I'execucio de I'obra

L'article 10 del R.D.1627/1997 estableix que s'aplicaran els principis d'accid
preventiva recollits en l'art. 15& de la "Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales (Ley
31/1995, de 8 de noviembre)" durant I'execucié de l'obra i en particular en les
seglents activitats:

- El manteniment de |'obra en bon estat d'ordre i neteja

- L'eleccié de I'emplacament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves
condicions d'accés i la determinacié de les vies o zones de desplacament o
circulacid

- La manipulacio dels diferents materials i la utilitzacié dels mitjans auxiliars

- El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periodic de les
Instal-lacions i dispositius necessaris per a l'execucié de I'obra, amb objecte de
corregir els defectes que poguessin afectar a la seguretat i salut dels treballadors

- La delimitacié i condicionament de les zones d'emmagatzematge i diposit dels
diferents materials, en particular si es tracta de mateéries i substancies perilloses

- Larecollida dels materials perillosos utilitzats
- L'emmagatzematge i I'eliminacié o evacuacié de residus i runes

- L'adaptacié en funcié de I'evolucié de I'obra del periode de temps efectiu que
s'haura de dedicar a les diferents feines o fases del treball

- La cooperacid entre els contractistes, sots-contractistes i treballadors autonoms

- Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat
que es realitzi a I'obra o prop de I'obra.

Els principis d'accié preventiva establerts a I'article 15& de la Llei 31/95 sén els
seglients:

L'empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencid,
d'acord amb els seglients principis generals:

- Evitar riscos

- Avaluar els riscos que no es puguin evitar

- Combatre els riscos a l'origen

- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepcié dels
llocs de treball, I'eleccid dels equips i els metodes de treball i de produccid, per tal de
reduir el treball monoton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut
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- Tenir en compte I'evolucié de la tecnica

- Substituir allo que és perillds per allo que tingui poc o cap perill

- Planificar la prevencid, buscant un conjunt coherent que integri la técnica,
I'organitzacié del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influéncia
dels factors ambientals en el treball

- Adoptar mesures que posin per davant la proteccid col-lectiva a la individual

- Donar les degudes instruccions als treballadors

L'empresari tindra en consideracié les capacitats professionals dels treballadors
en mateéria de seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.

L'empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que només els
treballadors que hagin rebut informacié suficient i adequada puguin accedir a les zones
de risc greu i especific.

L'efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions i
imprudéncies no temeraries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicacié
es tindran en compte els riscos addicionals que poguessin implicar determinades
mesures preventives, que només podran adoptar-se quan la magnitud dels esmentats
riscos sigui substancialment inferior a les dels que es pretén controlar i no existeixin
alternatives més segures.

Podran concertar operacions d'assegurances que tinguin com a finalitat
garantir com a ambit de cobertura la previsid de riscos derivats del treball, I'empresa
respecte dels seus treballadors, els treballadors autdonoms respecte d'ells mateixos i les
societats cooperatives respecte els socis, I'activitat dels quals consisteixi en la prestacié
del seu treball personal.

7.1.2-. Identificacid dels riscos.

Sense perjudici de les disposicions minimes de Seguretat i Salut aplicables a
I'obra establertes a l'annex IV del Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre,
s'enumeren a continuacid els riscos particulars de diferents treballs d'obra, tot i
considerant que alguns d'ells es poden donar durant tot el procés d'execucid de |'obra
o bé ser aplicables a d'altres feines.

S'haura de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com ara son,
caigudes, talls, cremades, erosions i cops, havent-se d'adoptar en cada moment la
postura més adient pel treball que es realitzi.

A més, s'ha de tenir en compte les possibles repercussions a les estructures
d'edificacié veines i tenir cura en minimitzar en tot moment el risc d'incendi.

Tanmateix, els riscos relacionats s'hauran de tenir en compte pels previsibles
treballs posteriors (reparacié, manteniment...).
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Mitjans i magquinaria

- Atropellaments, topades amb altres vehicles, atrapades

- Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)
- Desplom i/o caiguda de maquinaria d'obra (sitjes, grues...)

- Riscos derivats del funcionament de grues

- Caiguda de la carrega transportada

- Generacié excessiva de pols o emanacié de gasos toxics

- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales,
plataformes)

- Cops i ensopegades

- Caiguda de materials, rebots

- Ambient excessivament sorollds

- Contactes eléctrics directes o indirectes

- Accidents derivats de condicions atmosfériques

Treballs previs

- Interferencies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)

- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales,
plataformes)

- Cops i ensopegades

- Caiguda de materials, rebots

- Sobre esforgos per postures incorrectes

- Bolcada de piles de materials

- Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions
quimiques)

Ram de paleta

- Generacié excessiva de pols o emanacié de gasos toxics

- Projeccié de particules durant els treballs

- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales,
plataformes)

- Contactes amb materials agressius

- Talls i punxades

- Cops i ensopegades

- Caiguda de materials, rebots

- Ambient excessivament sorollds

- Sobre esforgos per postures incorrectes

- Bolcada de piles de material

- Riscos derivats de I'emmagatzematge de materials (temperatura, humitat, reaccions
guimiques)
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Instal-lacions

- Interferéncies amb Instal-lacions de subministrament public (aigua, llum, gas...)
- Caigudes des de punts alts i/o des d'elements provisionals d'accés (escales,
plataformes)

- Talls i punxades

- Cops i ensopegades

- Caiguda de materials, rebots

- Emanacions de gasos en obertures de pous morts

- Contactes eléectrics directes o indirectes

- Sobreesforgos per postures incorrectes

- Caigudes de pals i antenes

Relacid no exhaustiva dels treballs que impliguen riscos especials (Annex Il del
R.D.1627/1997)

- Treballs amb riscos especialment greus de sepultament, enfonsament o caiguda
d'altura, per les particulars caracteristiques de I'activitat desenvolupada, els
procediments aplicats o I'entorn del lloc de treball.

- Treballs en els quals I'exposicid a agents quimics o bioldgics suposi un risc d'especial
gravetat, o pels quals la vigilancia especifica de la salut dels treballadors sigui
legalment exigible.

- Treballs amb exposicid a radiacions ionitzants pels quals la normativa especifica
obligui a la delimitacié de zones controlades o vigilades.

- Treballs en la proximitat de linies eléctriques d'alta tensid.

- Treballs que exposin a risc d'ofegament per immersié.

- Obres d'excavacié de tunels, pous i altres treballs que suposin moviments de terres
subterranis.

- Treballs realitzats en immersié amb equip subaquatic.

- Treballs realitzats en cambres d'aire comprimit.

- Treballs que impliquin I'Us d'explosius.

- Treballs que requereixin muntar o desmuntar elements prefabricats pesats.

Mesures de prevencid i proteccio

Com a criteri general primaran les proteccions col-lectives en front les
individuals. A més, s'hauran de mantenir en bon estat de conservacido 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...).
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Mesures de proteccio col-lectiva

- Organitzacié i planificacid dels treballs per evitar interferencies entre les diferents
feines i circulacions dins I'obra.

- Senyalitzacio de les zones de perill.

- Preveure el sistema de circulacié de vehicles i la seva senyalitzacio, tant a l'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'accid, frenada, blocatge, etc.

- Revisié periddica i manteniment de maquinaria i equips d'obra.

- Sistema de rec que impedeixi I'emissio de pols en gran quantitat.

- Comprovacié de I'adequacié de les solucions d'execucié a l'estat real dels elements
(subsol, edificacions veines).

- Comprovacié d'apuntalaments, condicions d'estrebats i pantalles de proteccié de
rases.

- Utilitzacié de paviments antilliscants.

- Col-locacioé de baranes de proteccié en llocs amb perill de caiguda.

- Col-locacio de xarxat en forats horitzontals.

- Proteccié de forats i fagcanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones).

- Us de canalitzacions d'evacuacid 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.

Mesures de proteccid individual

- Utilitzacié de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projeccié de particules.
- Utilitzacid de calcat de seguretat.

- Utilitzacié de casc homologat.

- A totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de proteccio caldra establir
punts d'ancoratge segurs per poder subjectar-hi el cinturé de seguretat homologat, la
utilitzacio del qual sera obligatoria.

- Utilitzacio de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials
agressius i minimitzar el risc de talls i punxades.

- Utilitzaci6 de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos.

- Utilitzacié de mandils.

- Sistemes de subjeccié permanent i de vigilancia per més d'un operari en els treballs
amb perill d'intoxicacio. Utilitzacid d'equips de subministrament d'aire.
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Mesures de proteccid a tercers

- Tancament, senyalitzacié 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 I'obra puguin entrar.

- Preveure el sistema de circulacié 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.

- Comprovacio de I'adequacié de les solucions d'execucid a l'estat real dels elements
(subsol, edificacions veines).

- Proteccid de forats i facanes per evitar la caiguda d'objectes (xarxes, lones).

7.1.3-. Primers auxilis

Es disposara d'una farmaciola amb el contingut de material especificat a la
normativa vigent.

S'informara a l'inici de I'obra, de la situacié dels diferents centres medics als
quals s'hauran de traslladar els accidentats. Es convenient disposar a I'obra i en lloc
ben visible, d'una llista amb els teléfons i adreces dels centres assignats per a
urgencies, ambulancies, taxis, etc. per garantir el rapid trasllat dels possibles
accidentats.

7.2-. SEGURETAT | SALUT A LES OBRES.

Relacié de normes i reglaments aplicables
(en negreta les que afecten directament a la Construccio)
Data d'actualitzacié: 12/05/1998

Directiva 92/57/CEE de 24 de Junio (DO: 26/08/92)
Disposiciones minimas de seguridad y de salud que deben aplicarse en las obras de
construcciones temporales o moviles

RD 1627/1997 de 24 de octubre (BOE: 25/10/97)

Disposiciones minimas de Seguridad y de Salud en las obras de construccion
Transposicio de la Directiva 92/57/CEE

Deroga el RD 555/86 sobre obligatorietat d'inclusié d'Estudi de Seguretat i Higiene en
projectes d'edificacio i obres publiques

Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE: 10/11/95)
Prevencion de riesgos laborales
Desenvolupament de la Llei a través de les seglients disposicions:
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RD 39/1997 de 17 de enero (BOE: 31/01/97).
Reglamento de los Servicios de Prevencion
Modificacions: RD. 780/1998 de30 de abril (BOE: 01/05/98)

RD 485/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)
Disposiciones minimas en materia de seializacidn, de seguridad y salud en el trabajo

RD 486/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

En el capitol 1 excloeix les obres de construccié pero el RD 1627/1997 l'esmenta en
quant a escales de ma.

Modifica i deroga alguns capitols de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo
(0. 09/03/1971)

RD 487/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de
cargas que entrafe riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores

RD 488/97 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que
incluyen pantallas de visualizacidon

RD 664/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97)
Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn a
agentes bioldgicos durante el trabajo

RD 665/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97)
Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo

RD 773/1997 de 30 de mayo (BOE: 12/06/97)
Disposiciones minimas de seguridad y salud, relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual

RD 1215/1997 de 18 de julio (BOE: 07/08/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo

Transposicio de la Directiva 89/655/CEE sobre utilitzacio dels equips de treball

Modifica i deroga alguns capitols de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo
(0. 09/03/1971)

0. de 20 de mayo de 1952 (BOE: 15/06/52)
Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la industria de la Construccién
Modificacions: O. de 10 de diciembre de 1953 (BOE: 22/12/53)
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0. de 23 de septiembre de 1966 (BOE: 01/10/66)
Art. 100 a 105 derogats per O. de 20 de gener de 1956

0. de 31 de enero de 1940. Andamios: Cap. VI, art. 662 a 742 (BOE: 03/02/40)
Reglamento general sobre Seguridad e Higiene

O. de 28 de agosto de 1970. Art. 12 a 49, 1832 a 2912 y Anexos | v Il (BOE: 05/09/70;
09/09/70)

Ordenanza del trabajo para las industrias de la Construccidn, vidrio y ceramica
Correci6 d'errades: BOE: 17/10/70

0. de 20 de septiembre de 1986 (BOE: 13/10/86)

Modelo de libro de incidencias correspondiente a las obras en que sea obligatorio el
estudio de Seguridad e Higiene

Correcci6 d'errades: BOE: 31/10/86

0. de 16 de diciembre de 1987 (BOE: 29/12/87)
Nuevos modelos para la notificacidon de accidentes de trabajo e instrucciones para su
cumplimiento y tramitacion

0. de 31 de agosto de 1987 (BOE: 18/09/87)
Sefializacion, balizamiento, limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de
poblado

0. de 23 de mayo de 1977 (BOE: 14/06/77)
Reglamento de aparatos elevadores para obras
Modificacié: O. de 7 de marzo de 1981 (BOE: 14/03/81)

0. de 28 de junio de 1988 (BOE: 07/07/88)

Intruccion Técnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de Aparatos de
elevacion y Manutencion referente a gruas-torre desmontables para obras
Modificacié: O. de 16 de abril de 1990 (BOE: 24/04/90)

0. de 31 de octubre de 1984 (BOE: 07/11/84)
Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo de amianto

0. de 7 de enero de 1987 (BOE: 15/01/87)
Normas complementarias del Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo
de amianto

RD 1316/1989 de 27 de octubre (BOE: 02/11/89)
Proteccién a los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido
durante el trabajo
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O.de 9 de marzo de 1971 (BOE: 16i17/03/71)

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo

Correcci6 d'errades: BOE: 06/04/71

Modificacié: BOE: 02/11/89

Derogats alguns capitols per: Ley 31/1995, RD 485/1997, RD 486/1997, RD 664/1997,
RD 665/1997, RD 773/1997 i RD 1215/1997

0. de 12 de gener de 1998 (DOG: 27/01/98)
S'aprova el model de Llibre d'Incidéncies en obres de construccié

Resoluciones aprobatorias de Normas técnicas Reglamentarias para distintos medios
de proteccion personal de trabajadores

- R. de 14 de diciembre de 1974 (BOE: 30/12/74): N.R. MT-1: Cascos no metalicos

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 01/09/75): N.R. MT-2: Protectores auditivos

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 02/09/75): N.R. MT-3: Pantallas para soldadores
Modificacié: BOE: 24/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 03/09/75): N.R. MT-4: Guantes aislantes de
electricidad

Modificacié: BOE: 25/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 04/09/75): N.R. MT-5: Calzado de seguridad contra
riesgos mecdanicos

Modificacié: BOE: 27/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 05/09/75): N.R. MT-6: Banquetas aislantes de
maniobras

Modificacié: BOE: 28/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 06/09/75): N.R. MT-7: Equipos de proteccion personal
de vias respiratorias. Normas comunes y adaptadores faciales

Modificacié: BOE: 29/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 08/09/75): N.R. MT-8: Equipos de proteccion personal
de vias respiratorias: filtros mecanicos

Modificacié: BOE: 30/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 09/09/75): N.R. MT-9: Equipos de proteccion personal
de vias respiratorias: mascarillas autofiltrantes

Modificacié: BOE: 31/10/75

- R. de 28 de julio de 1975 (BOE: 10/09/75): N.R. MT-10: Equipos de proteccion
personal de vias respiratorias: filtros quimicos y mixtos contra amoniaco

Modificacié: BOE: 01/11/75

- Normativa d'ambit local (ordenances municipals)

ANDREU GONZALEZ AMADO
ENGINYER ELECTRIC
JUNY de 2015

308



	REFUGI D’ALTA MUNTANYA AUTOSUFICIENT ENERGÈTICAMENT
	0-. PORTADA + INDEX
	1-. PORTADA
	2-. ÍNDEX GENERAL
	3-. INDEX FIGURES I TAULES

	1-. MEMÒRIA
	4-. PORTADA MEMÒRIA
	5-. MEMÒRIA Reordenada
	1
	2
	3


	2-. ANNEXES
	6-.PORTADA ANNEXES
	7-. ANNEXES ACS
	8-. ANNEXES ELECTRICS
	1
	2
	3

	8.1-. ARXIU TOT DEL DIALUX

	3-. PLÀNOLS 1-20
	9-. PORTADA PLÀNOLS
	10-INDEX PLÀNOLS
	PLÀNOLS BONS A3 (1-20)
	3.1
	3.2
	3.3
	3.4
	3.5
	3.6
	3.7
	3.8
	3.9
	3.10
	3.11
	3.12
	3.13
	3.14
	3.15
	3.16
	3.17
	3.18
	3.19
	3.20


	4-. PLEC DE CONDICIONS
	12-. PORTADA PLEC DE CONDICIONS
	13-. PLEC DE CONDICIONS

	5-. AMIDAMENTS
	14-. PORTADA AMIDAMENTS
	15-. AMIDAMENTS

	6-. PRESSUPOST
	16-. PORTADA PRESSUPOST
	17-. PRESSUPOST

	7-. ESTUDI AMB ENTITAT PRÒPIA
	18-. PORTADA ESTUDI AB ENTITAT PRÒPIA
	19-. ESTUDI AMB ENTITAT PRÒPIA





