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1. Introduccio

La motivacio d’aquest projecte sorgeix del fet que el consum d’electricitat ¢s molt elevat
1 es busca reduir la despesa associada. Per tant, es planteja dissenyar una instal-lacio
fotovoltaica per autoconsum amb excedents a una de les naus de la fabrica amb I’objectiu
d’estudiar I’estalvi energétic que es podria aconseguir i evitar els pics de consum en alguns
periodes de I’any en els quals se supera la poténcia contractada.

La nau triada per dur a terme aquesta analisi tracta la fabricaci6 dels rotllos de paper
higiénic, de cuina i industrial, i el seu posterior embalatge. S’ha escollit aquesta nau per
diferents motius com la disponibilitat d’informacio6 sobre el consum eléctric 1 I’estructura de
I’edifici, aixi com la seva elevada demanda energetica que permet una analisi detallada de
la viabilitat del projecte.

Es fan servir programes com Desigo CC de Siemens per monitorar els consums i PVSyst
per simular la instal-laci6 fotovoltaica i preveure la generacio d’energia.

En aquest projecte s’especifiquen totes les caracteristiques, ja siguin tecniques,
ambientals, d’execucid i1 economiques, de la instal-lacié fotovoltaica per garantir-ne

I’adequacio al lloc. A més, es presenten els annexos amb estudis, calculs, planols i el
pressupost corresponent per avaluar la seva viabilitat economica.

2. Identificacio

e Titol del projecte: Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica en una nau industrial
destinada a la fabricaci6 de paper

e Emplagament de la instal-lacio: Essity S.L. (41°16'52"N, 1°17'13"E)
e Pais: Espanya

e Provincia: Tarragona

e Municipi: Puigpelat, Tarragona

e (Codi postal: 43812

e Titular: Universitat Rovira i Virgili

e Téecnic autor del projecte: David Mir Gomez
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3. Objecte

L’objecte del present projecte €s dissenyar i realitzar un estudi de la viabilitat, tant técnica
com econdmica, per una instal-lacio fotovoltaica a la teulada de la nau industrial de
Converting 2 de la fabrica d’Essity, situada a Puigpelat. En aquesta nau té lloc la fabricacié
dels rotllos de paper higi¢nic, de cuina i industrial, aixi com el seu posterior embalatge.

En el disseny de la instal-lacié es tindra en compte la normativa vigent, el consum
energétic 1 la superficie disponible per a una instal-laci6 completa de generacié d’energia
per autoconsum amb excedents que es vendran.

La idea és dividir tota la instal-lacid en cinc arees, una per cada zona de consum, i poder
analitzar quina generacid hi haura en diferents periodes i quan hi haura excedents. A més, es
valoraran diverses situacions critiques per veure les diferéncies de produccio.

Donat que es tracta d’un edifici amb un consum constant elevat, interessa analitzar quin

estalvi economic suposa i poder determinar el temps d’amortitzacié del projecte tenint en
compte la reduccio de consum de la xarxa i la venda dels possibles excedents.

4. Abast

L’abast o el que es vol determinar en el projecte és el disseny 1 estudi de viabilitat d’una
instal-laci6 fotovoltaica en la coberta de la nau industrial de CV2 d’Essity Spain S.L.

- Es disposa de les dades dels consums energetics de les diferents zones dins de la nau
per analitzar si es pot cobrir aquesta demanda.

- Es calculara el nombre de plaques solars que es poden instal-lar tenint en compte el
tipus de coberta, aixi com els suports 1 la seva connexio.

- Esrealitzara el dimensionat de I’inversor per cadascuna de les arees.

- Es dimensionara el cablejat eléctric per la interconnexid de les plaques i1 la connexio
entre els diferents components.

- Amb el PVSyst es fara una simulaci6 de la instal-laci6 i1 una previsioé de la generacio
tenint en compte la meteorologia 1 la disposicio dels panells.

10
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5. Antecedents

La nau industrial de Converting 2 (CV2) té un constant i elevat consum, ja que hi ha
quatre linies de produccio. A més, també hi ha tot el sistema d’enllumenat, ventiladors, i la
zona de les oficines.

Sent un edifici amb aquest consum i una gran superficie al sostre, cal estudiar si disposant
d’una instal-lacié fotovoltaica la reducci6 de la despesa economica és notable i el temps
d’amortitzaci6 no és elevat.

Actualment, no hi ha cap instal-lacid perque es necessiten moltes plaques per cobrir la
demanda d’una nau o d’una area. No obstant aix0, la idea és veure quin estalvi suposa el fet
de tenir tota la coberta de plaques i en quant de temps es recupera la inversio inicial. Amb
les dades dels consums i fent una previsio de la generacid, es pot estimar quant pot cobrir en
cada una de les linies 1 en la part d’auxiliars.

El sostre esta fet amb xapa metal-lica, t€ una gran superficie, no té edificis més elevats al
costat que impedeixin una bona irradiacid i té¢ una bona orientacid. Tanmateix, cal tenir en
compte que hi ha diferents elements com claraboies, exutoris 1 extractors, cosa que redueix
la superficie util per posar panells.

6. Eines utilitzades

6.1. Normativa aplicable

Per a la realitzaciod i redaccid del projecte, s’han tingut en compte els decrets, ordres i
normes de la legislacid vigent:

e Reglament Electrotécnic de Baixa Tensid (REBT) i Instruccions técniques
Complementaries (ITC).

e Normativa UNE.

e Planacional i Ordenanga General de Seguretat 1 Higiene en el Treball.

e Norma UNE 157001-2014 per a la correcta redaccié d’un projecte técnic.
e Ordenances i normativa corresponent a I’ Ajuntament de Puigpelat.

e Reial Decret llei 15/2018, de 5 d’octubre, de mesures urgents per a la transicio
energética i la proteccié dels consumidors.

e Reial Decret 244/2019, de 5 d’abril, pel qual es regulen les condicions
administratives, técniques i economiques de I’autoconsum d’energia eléctrica.

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

e Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament de Baixa
Tensio.

11
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e Reial Decret 1955/2000, d’1 de desembre, pel qual es regulen les activitats de
transport, distribucid, comercialitzacid, subministrament 1 procediments
d’autoritzacio d’instal-lacions d’energia eléctrica.

e Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula I’activitat d’energia
eléctrica a partir de fonts d’energia renovables, cogeneracid i residus.

e Reial Decret 614/2001, sobre disposicions minimes per a la protecci6 de la salut i
seguretat dels treballadors davant de risc electric.

o Llei31/1995, de 8 de novembre, de prevencid de riscos laborals.

e Reial Decret de 485/1997, de 14 d’abril, sobre disposicions minimes en materia
de senyalitzaci6 de seguretat i salut en el treball.

e Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions
minimes de seguretat 1 salut en els llocs de treball.
6.2. Programes utilitzats
Per realitzar el projecte s’han emprat diferents programes especifics:

- AutoCAD: Permet dibuixar digitalment planols i objectes en 3D. S’ha emprat per fer
els corresponents planols.

- Desigo CC: Es una plataforma de gestié d’edificis d’alt rendiment que inclou totes
les disciplines com la il-luminacio, 1’energia, seguretat, proteccid contra incendis,
sistemes de climatitzacio... S’ha emprat per obtenir dades dels consums energetics.

- PVSyst: Serveix per estudiar, simular 1 analitzar dades de sistemes fotovoltaics. S’ha
fet servir per fer una previsio de la generacio de la instal-lacio.

7. Definicions i abreviatures

CV = Nau anomenada Converting, que fa referéncia a la fase del procés en la qual es
fabriquen els rotllos de paper higienic, industrial i de cuina a partir d’unes bobines de paper
de grans dimensions.

AUX = Area d’Auxiliars dins de la nau. Fa referéncia a la part d’oficines, vestuaris,
tallers, sales, magatzems de recanvis, sistema de climatitzacio i enllumenat.

CT = Centre de Transformacio. Caseta prefabricada on es transforma I’energia eléctrica
d’alta tensi6 a baixa tensid o viceversa adoptant la tensi6 d’entrada de la xarxa a les
necessitats del receptor que es connecta a la sortida.

RAIPRE = Registre Administratiu d’Instal-lacions Productores d’Energia Eléctrica.

Recull les dades principals de les instal-lacions de produccié d’energia autoritzades.

12
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String = conjunt de plaques solars connectades entre si per produir energia.
MPPT = Maximum Power Point Tracking. Es tracta d’una tecnologia utilitzada en els
sistemes fotovoltaics per maximitzar ’eficiencia de la conversié d’energia solar en

electricitat.

STC = Standard Test Conditions. Condicions sota les quals s’han d’assajar els moduls
per establir els seus parametres basics.

PCT = Plec de Condicions. Fa referéncia al plec de condicions técniques d’instal-lacions
d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa.

IDAE = Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. Es un organisme adscrit
al Ministeri per a la Transicido Ecologica. Contribueix a la consecucid d’objectius que té
adquirits en materia de millora de ’eficiencia energética, energies renovables i altres
tecnologies baixes en carboni.

CTE = Codi Técnic de I’Edificacié. Es el marc normatiu que estableix les exigéncies
basiques de qualitat que han de complir els edificis en relacid amb els requisits basics de
seguretat 1 habitabilitat establerts en la Llei 38/1999 de 5 de novembre, d’Ordenacid de
I’Edificacid.

8. Requisits de disseny

8.1. Situacio i emplacament

La ubicacid escollida es pot observar en els planols 1 i 2, corresponents a la situacid i
emplacament de la instal-lacio.

Aquest emplacament sera la nau de CV2, 41°16°52"°’N 1°17°13"’E.

A continuacio es pot observar on es troba I’emplagament amb el Google Maps.
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Figura 1. Situacio del Camp de Tarragona.
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Més en detall:

is an

Fiura 2. Situaci6 de ’emplagament a Puigpelt.

8.2. Descripcio de la instal-lacié

Tenint present la ubicaci6 de la instal-lacid, cal fer una descripcié de com sera per poder
coneixer i posar-se en context.

Les diferents parts de la instal-laci6 fotovoltaica son:

e Moduls fotovoltaics, préviament escollits 1 calculats en funcio de la situacié del
lloc.

Inversor solar dimensionat préviament.

Cablejat amb les corresponents proteccions.

Suports per donar rigidesa i fixar les plaques a la millor orientacio.
Canalitzacions per passar el cablejat.

Aquests components es calculen en la Memoria de Calcul.

La potencia de la instal-lacié vindra determinada pel tipus de moduls i el nombre d’ells
en funcid de la distribucio que es faci. El consum de la nau se sap amb més precisio 1 es
poden consultar les dades a la Documentacié de Partida. Aquest historic de consums s’ha
pogut obtenir gracies a un programa de Siemens anomenat Desigo CC amb el qual es pot
portar un control de diferents parametres en les diferents naus de la fabrica.

En I’annex de Distribucio6 de la nau s’explica com esta organitzada.

14



Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica en una nau industrial destinada a la fabricacid de paper Memoria Descriptiva

9. Analisi de solucions

Deixant de banda totes les naus que serveixen per emmagatzemar el producte
semielaborat o final, perque interessa que 1’energia produida es pugui consumir en la mateixa
nau i reduir la longitud de cablejat, quedaven les naus de fabricacié de bobines de paper, les
oficines generals i les altres naus de converting.

Entre aquestes naus, interessaven aquelles que tenien un consum més elevat, que
tinguessin suficients dades de consum energéetic a la base de dades del programa. De forma
que restaven CV2 i CV3. Entre aquestes dues, es va decidir per CV2 perque t€ un consum
més elevat. CV3 queda tocant a CV2, perd esta previst que funcioni en part, com a
magatzem.

Una vegada escollida la nau, es van sol-licitar planols de I’edifici i de la instal-lacio
eléctrica existent per tenir una idea de com és la teulada 1 com fer la connexié. El principal
inconvenient o problema que es va trobar va ser la nombrosa quantitat de claraboies,
extractors 1 exutoris que hi ha per tal d’aprofitar la llum natural a dins de la nau i1 poder
evacuar els fums en cas necessari. D’una banda, té aquest avantatge, perd de cara a la
instal-lacié redueix molt la superficie disponible pels moduls. Aquest problema es pot veure
en la Memoria de Calcul i en el planol de Planta Coberta.

Durant la realitzaci6 del projecte s’ha contactat amb el manager de projectes de I’empresa
per recopilar informacid i1 analitzar diferents problemes que han anat sorgint.

La idea d’utilitzar aquest tipus d’energia renovable és perque €s de facil instal-lacio i per

la situacio geografica i meteorologica és de les que surt més a compte. Pel que fa al motiu
d’eleccio dels diferents components, es comenta més endavant en els Resultats Finals.

10. L’energia solar fotovoltaica

10.1. Introduccio

L’energia solar és una energia renovable obtinguda a partir de la radiacid
electromagneética del Sol. Es tracta d’una energia renovable, ja que s’obté d’una font natural
1 inesgotable, en aquest cas el Sol.

Pel que fa a I’energia solar fotovoltaica, aquesta consisteix a obtenir directament
I’electricitat a partir de la radiacié solar mitjancant panells solars. Aquests panells estan

compostos de cel-les solars que produeixen 1’efecte fotovoltaic.

La generaci6 d’aquesta electricitat no produeix cap mena de residu contaminant. Aixo ho
fa ideal per aquells que desitgin reduir la petjada de carboni.

Un dels principals motius pel qual aquesta energia s’esta tornant cada vegada més popular
¢s per la seva facil instal-laci6 1 versatilitat. [1]
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10.2. L’efecte fotovoltaic

L’efecte fotovoltaic és un fenomen fonamental en la conversié d’energia solar a
electricitat. Es caracteritza per generar un corrent eléctric quan dos materials diferents estan
en contacte i exposats a la llum o radiaci6 electromagnética. Els materials semiconductors
com el silici son fonamentals en aquesta aplicacid per la seva capacitat d’aprofitar aquest
efecte.

L’efecte s’inicia en el moment en que un fotd impacta amb un electré de 1’ultima orbita
d’un atom de silici. Aquest darrer electrd rep I’energia amb que viatja el fotd. Si [‘energia
que adquireix I’electr6 supera la forca d’atraccio del nucli de I’atom de silici, aquest surt de
la seva orbita i queda lliure. En quedar lliure pot viatjar a través del material formant un
corrent continu.

Radiacidn Sofar
\:‘- Muetalizacién Anterior
Ca-paanlirrerﬂajci ¢ \/ l

Silicio tipo N = L3

Silicio tipo P e S-Sl S

Muatalizacidn Postanior

Figura 3. Efecte fotovoltaic.

No tots els fotons que arriben a les cel-lules solars es converteixen en electricitat. Part de
la radiacid incident es perd per reflexio (rebota) 1 una altra part per transmissio (travessa).
Aix0 és perque alguns fotons en el moment de la col-lisi6é ja han perdut massa energia per
desplagar un electr6 i d’altres que travessen la lamina de semiconductor sense topar-se amb
cap electro. [2]

10.3. La radiacio solar

La radiacio solar és I’energia que emet el Sol en I’espai. La que arriba a la Terra es
quantifica mitjancant la irradiaci6 solar, que és I’energia rebuda per unitat de superficie.

Un valor singular és la constant solar, que és la quantitat de radiaci6 rebuda en un instant
per unitat de superficie en la part externa de 1’atmosfera en un pla perpendicular als raigs. El
valor mitja és de 1366 W/m? [3]

Per tal que els moduls fotovoltaics funcionin correctament, cal saber la radiaci6 de la zona

en la qual es realitzara la instal-laci6 i la demanada d’energia. Mitjangant un mapa de
radiaci6 es pot veure quin nivell de radiacié hi ha en cada lloc:
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ool Fona 3 Zeond i Toras @ Tomas
Figura 4. Mapa de radiaci6 a nivell estatal.
En aquest mapa es distingeixen diferents zones en funcié de la radiacio:

Radiacié menor de 3,8 kWh/m?
Radiaci6 d’entre 3,8 i 4,2 KWh/m?
Radiaci6 d’entre 4,2 i 4,6 KkWh/m?
Radiaci6 d’entre 4,6 i 5§ KkWh/m?
Radiacié major a 5 KkWh/m?

b=

10.4. Avantatges i inconvenients

Tot 1 haver-hi altres tipus d’energia renovable, la solar s’ha popularitzat com una de les
energies renovables més facils de produir. Aquests son alguns dels beneficis i avantatges
d’aquest tipus d’energia.

e Esecologica, una font inesgotable i la seva transformaci6 en energia fotovoltaica
no produeix residus.

e T¢ un menor impacte en el medi. Encara que altres renovables també son
inesgotables i sense residus, 'impacte de la solar és menor. Per exemple, els
aerogeneradors tenen un impacte negatiu en les aus, igual que les instal-lacions
hidrauliques en els peixos . Aix0 no passa amb les instal-lacions solars.

e Es reaprofitable. Un dels problemes de les renovables és que son irregulars,
depenen del vent, del cabal, la marea o la radiaci6. Perd gracies al progrés
tecnologic, ara ja es pot emmagatzemar I’energia solar per transformar-la en
electricitat o aprofitar els excedents generats.

e Es democratica. El cost de la instal-lacio ha anat reduint-se de preu, per la qual
cosa quasi tothom pot accedir a autoconsum amb plaques solar propies en el seu
habitatge o comunitat de veins.
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e Es adaptable. Des d’instal-lacions particulars fins a grans plantes solars de
produccio, I’energia solar s’adapta a tota mena de necessitats, terrenys i societats.

e Cost de manteniment baix i els beneficis d’aquest fan que la vida util dels panells
sigui superior.

Tanmateix, també presenta alguns inconvenients com poden ser:

e [’eficiencia energética és pobre comparada amb altres fonts renovables. La
relacio entre la quantitat d’energia rebuda i la generada és baixa.

e Fl cost de la inversio és elevat.
e El rendiment va lligat al clima.

¢ Limitacions en I’horari solar. En algunes zones I’horari és més curt. A més en
certes regions la inclinacid de la radiacio solar ¢és inadequada.

e Limitacions per emmagatzemar energia. Com que les hores en que es pot
obtenir energia no sempre coincideixen amb les hores en que es necessita, convé
emmagatzemar-la. Hi ha bateries, perd I’eficiéncia encara és baixa.

e Impacte ambiental. Malgrat que es considera neta, també té elements que
perjudiquen el medi ambient [1].

10.5. Tipus d’instal-lacions
Les instal-lacions solars fotovoltaiques, com a part integral de 1’ecosistema energetic
actual, s’han diversificat per satisfer les necessitats i les circumstancies particulars de
diferents sectors i aplicacions. D’aquesta manera, es poden classificar en diferents categories
segons la seva poténcia, la ubicacio i el sistema de connexio:
1. Segons la seva poténcia:

e Instal-lacions de petites dimensions: menys de 10 kW de poténcia.

e Instal-lacions de mitjanes dimensions: entre 10 kW i 100 kW de poteéncia
instal-lada.

e Instal-lacions de grans dimensions: més de 100 kW de poténcia instal-lada. [4]
2. Segons la seva ubicacio:

e Instal-lacions en cobertes: ubicades en les cobertes de naus industrials, edificis o
habitatges.
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Instal-lacions en terres agricoles: ubicades en terrenys que no afectin la produccio
agricola o ramadera.

e Instal-lacions a terra: grans parcs solars instal-lats en terrenys destinats a
exclusivament a la producci6 d’energia fotovoltaica.

3. Segons el seu sistema de connexio:

e Instal-lacions aillades: funcionen de manera independent de la xarxa,
emmagatzemant |’energia en bateries.

e Instal-lacions connectades a la xarxa: connectades al sistema general 1 poden injectar
energia produida (amb excedents) o consumir-ne si és necessari (sense excedents).

En aquest projecte, el tipus d’instal-lacié és de gran dimensié pel que fa a la poténcia.
Respecte a la ubicacid, esta prevista per realitzar-se en la coberta d’una nau industrial.

Finalment, amb relacid a la connexid, esta connectada a la xarxa (autoconsum) i en els
moments en que hi hagi excedents s’injectara I’energia a la xarxa.

11. Resultats finals
11.1. Plaques solars

Els panells solars estan formats per un conjunt de cel-lules fotovoltaiques que produeixen
electricitat a partir de I’efecte fotovoltaic comentat anteriorment.

11.1.1. Tecnologies en els panells

En ’actualitat hi ha diferents tecnologies utilitzades en les plaques solars:
e Panell solar policristal-li

Son els de procés de fabricacid més senzill, utilitzant el silici tipus P en lloc de N. Aixo
fa que siguin més economics, pero, per contra, el seu rendiment i eficiéncia son menors.

e Panell solar monocristal-li

Soén els més venuts, també fabricats amb silici tipus P, pero lleugerament més eficients
que els anteriors a causa de la disposicio dels cristalls de silici en les cel-lules.

e PERC (Passivated Emitter Rear Cell)

Fan servir capes addicionals reflectants en la part posterior de les cel-lules per absorbir la
quantitat més gran de fotons. Aixo millora I’eficiéncia.

e C¢l-lula partida

Aquesta tecnologia destaca la menor resisténcia de les cél-lules al pas del corrent, aixi
com la capacitat d’operar a altes temperatures.
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e Shingled Cells

Es col-loquen les cel-les superposades per tal de minimitzar 1’ts de busbars i aixi
augmentar 1’eficiéncia.

e HJT (Heterojunction)

A més de fer servir les capes de silici, es fan servir capes de silici amorf que redueix les
perdues 1 augmenta I’eficiéncia.

e IBC (Interdigitated Back Contact)

Les cel-les tenen una xarxa de 30 o més conductors integrats a la part posterior. Tenint
en compte que aquests conductors fan una mica d’ombra, el fet que no hi hagi en la part
frontal augmenta 1’eficiéncia. [5]

Un estudi realitzat per EnergyTrend en el 2018 mostra una comparativa dels tipus de
tecnologia mencionats i les seves eficiéncies:

Figure: Cell Efficiency (%) and Module Power Output [W) By Different Types

Meodule Power Qutput (W) o~ Cell Efficency (%)
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Source: EnsrgyTrend, Feb, 2018

Figura 5. Eficiéncia i poténcia segons tecnologia.

En aquesta grafica es pot observar la poténcia del panell en (I’eix Y esquerra), el tipus de
tecnologia (eix X inferior) 1 I’eficiéncia de la cel-lula (eix Y dreta), que és una mica superior
a I’eficiencia global del panell.

A més, es pot veure que els panells amb un tipus de silici N sén més eficients perque
aquest tipus de silici és més pur que el tipus P. I els monocristal-lins més que els
policristal-lins.

11.1.2. Analisi

Per tal d’escollir quin panell solar és el més adequat per la instal-lacio, cal valorar
diferents aspectes técnics.
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Abans que res, cal decidir quin tipus de panell fer servir. Ara com ara, els monocristal-lins
son els dominants en el mercat pel millor rendiment i a la seva corba de millora técnica. Els
policristal-lins des del 2020 practicament no es fabriquen ni comercialitzen. A més, els
monocristal-lins son de millor qualitat 1 ofereixen més durabilitat. [6]

Decidit aix0, cal veure quina tecnologia i model es tria. Per fer-ho, es tindra en compte:

Poténcia
Mida
Garantia
Eficiéncia
Degradacié
Cost

Pel que fa a la poténcia, és important tenir en compte el valor maxim i el mitja, ja que hi
poden haver pics i baixos molt amplis.

Les dimensions venen condicionades a I’is que se li donara al panell. Normalment, els
més grans son per instal-lacions industrials i els petits per habitatges. Com més grans, més

pes 1 menys maniobrabilitat. Com més petits, fan falta més per assolir la poténcia desitjada.

De garanties n’hi ha de dos tipus: de producte i de produccio6. La primera correspon a la
capacitat de no danyar-se o deteriorar-se i, la segona, al rendiment i eficiéncia,

L’eficiencia relaciona la mida del panell amb la seva poténcia.
La degradaci6 ¢és interessant perque indica com es deteriora anualment el panell, com
disminueix el seu rendiment amb el temps. Aixo cal analitzar-ho, ja que depenent del temps

d’amortitzacio, si es degrada rapidament no surt a compte.

Rendimiento

del médulo
100% —
97% =
Diferencia de degradacion
90% —
85% = — .D.A
iNDICE DE DEGRADACION
80% — —0,68% ANUAL
Garantia estandar
0% T T T T T Afos

5 10 15 20 25

Figura 6. Index de degradacié mitja.

Com es pot observar, la mitjana es troba entorn del 0,5% anual, de forma que després de
25 anys, el rendiment haura disminuit un 12,5%.

El coeficient de temperatura també esta relacionat. Mostra com es redueix el rendiment
amb la calor. Tot i semblar contradictori, les plaques solars no treballen millor amb més
temperatura, sin6 que a partir dels 25°C, el rendiment es veu afectat i baixa un -0,35%
aproximadament per cada grau.
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Per ultim, 1 no per aixd menys important, cal tenir en compte que és un dels elements en
el qual s’invertira gran part del pressupost, de forma que €s important la correcta eleccid per
un bon rendiment i rendibilitat.

Per analitzar aquests parametres i fer la comparativa, es fa recerca en quatre pagines web
del sector: Sotysolar, HogarSolar, SunFields Europe i solfy.

En primer lloc, fent recerca a Sotysolar es pot extreure la seglient comparativa:

Potencia SlEL T Degradacio Pes
. o < .
Model Eficiéncia (%) W) producte/produccio (Y/any) Mida (cm) (kg)
(anys)
Sun Power
Full Black 20,9 410 25/25 -0,45 180,8x108,6 | 21
Canadian
Solar Hiku 21 410 25/25 - 172,2x133,4 | 21,3
6410 W
Canadian
Solar Hiku 21 550 12/25 - 226,1x113,4 | 27,8
6 550 W
Exiom
550W 21,3 550 12/30 - 2279x113,4 | 27,4
JA Solar
Deep Blue 21,5 420 12/25 0,55 | 172,2x113,4 | 21,5
3.0 Light ’ ’ ’ ’ ’
JA Solar
Deep Blue
40 21,5 420 25/30 -0,4 172,2x113,4 | 21,5
Aiko Full
Blail;445 22,8 445 15/30 -0,35 172,2x113,4 | 21

Taula 1. Comparativa panells sotysolar.

Analitzant els parametres anteriors, s’escolliria el panell Aiko Full Black 445 W, ja que té
una bona eficiéncia, de les poténcies més elevades, una garantia de producte millor que
d’altres 1 menys degradacié anual. A més, la relacié mida-pes fa que no sigui molt pesat i
tingui maniobrabilitat. [7]
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Si es consulta la pagina de HogarSolar, es pot veure un estudi de diferents plaques on es
valora I’eficiéncia, la qualitat del producte i la fiabilitat del fabricant:

Model Eficiéncia (%) Po(t%l;)c @ Tipus de cel'la
Sun Power )
Maxeon 3 22,6 400 IBC Tipus N
LG Neon R 22 380 IBC Tipus N
REC Solar ) .
Alpha 21,7 380 HIJT Tipus N partida
Futura Sun
FU 360 M ) )
Zebra 21,3 360 IBC Tipus N partida
Panasonic
EverVolt 21,2 370 HIJT Tipus N partida
TrinaSolar .
Vertex s 211 405 Mono. Tipus P
partida
Jinko solar
Tiger Pro Mono. Tipus N
6RL3 20,7 390 partida

Taula 2. Comparativa plaques HogarSolar.

En aquest ranquing, es pot identificar que la placa solar amb millors prestacions ¢és la
SunPower Maxeon 3 amb 400 Wp per D’eficiencia que té¢ i la tecnologia que porta
incorporada, la IBC tipus N que, com s’ha comentat abans, és més eficient que la tipus P.

[5]
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Si ara s’analitza SunFields Europe també es pot treure un estudi d’algunes plaques per
instal-lacions industrials:

Garantia
Eficiéncia | Poténcia .. | Degradacio . Cost
Model (%) W) producte/produccio (%/°C) Mida (cm) ©
(anys)
SunPower
Maxeon 6 450 W 21,2 450 40/40 -0,29 204,7x103,9 | 575
COM
SunPower
Performance P6- 20,9 410 25/25 -0,35 180,8x108,6 | 250
410-XS-BF
SunPower
Maxeon 3 430 W 22,7 430 40/40 -0,27 181,2x104,6 | 584
FuturaSun
FUSOOM Silk | 5084 | 500 25/25 035 | 218,5x109.8 | 250
Premium
FuturaSun
FUSSIMISI 1 2108 | 550 25/25 035 | 227,9x1134 | 205
SunPower P6-
500-COM-S-BF 21 500 25/25 -0,35 218,5x109,2 | 250
SunPower P7-545
W/550 W-BF 22,7 550 30/30 -0,29 215,6x113,4 | 253
FuturaSun Silk
Nova EU 22,5 440 25/25 -0,29 272,2x113,4 | 260

Taula 3. Comparativa plaques SunFields Europe.

D’entre aquestes plaques solars, es descarten les que tenen un cost superior als 500 €, ja
que suposaria una gran inversio. Tampoc interessen les que son bifacials (BF) perque pel
tipus de teulada i forma de posar els panells no surt a compte que puguin rebre els raigs
solars per les dues cares. Llavors queden els panells de FuturaSun, pero el de 550 W té micro
inversors incorporats i tampoc interessa al ser un sistema de grans dimensions. Aixi,
s’escolliria el panell FuturaSun Silk Nova EU perque només ¢és 10 € més car que el FuturaSun
FUS500M 1, en canvi, la degradacio és for¢ca menor i I’eficiéncia superior. [6]
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Finalment, es consulta la pagina web de solfy:
ox . . Coeficient
Model Eﬁc;encla Poténcia (W) Densntza ¢ Temperatura | Mida (cm) G
(%) (W/m?) o (kg)
(%/°C)
(LEE Mol 3 18,9 380 189,05 0,37 200,5x100,1 | 22
mono 72
TSC 410 20,9 410 206 - 181,3x109,5 | 20,7
SunPower SPR-
P3-375-BLK RES 19,1 375 191,29 -0,34 116x169 21
SunPower
MAXF;SIS\I bl 22,5 435 225 -0,29 187,2x103,2 | 21,8
SunPower
MAXEON 3 430 22,7 430 226,87 -0,27 181,2x104,6 | 21,2
JINKO Tiger 420
marc negre 21,51 420 215,08 -0,3 172x113,4 22
i e 21,1 440 221,44 -0,34 189.9x109,6 | 21,8
Lozt 505 213 505 213,08 034 |2093x1134| 253
LLEE 555 21,5 555 215,12 -0,34 207x113 | 27,5

Taula 4. Analisi plaques solfy.

La placa Longi 505 té una eficiéncia i degradacié entorn de la mitjana, perd té una
poteéncia prou elevada i només suposa 3 kg més que la majoria. Aixi, seria la candidata

d’entre aquestes plaques. [8]
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11.1.3. Eleccio definitiva

Una vegada fet aquesta analisi comparant diferents plaques solars d’empreses
instal-ladores, comparem les plaques escollides de cada empresa:

Garantia
Eficiéncia | Poténcia .. | Degradacio . Cost
Model (%) W) producte/produccio (%/°C) Mida (cm) ©
(anys)
Aiko Full Black
445 W 22,8 445 15/30 0,35 172,2x113,4 | 130
e 22.7 430 40/40 027 181,2x104,6 | 584
Maxeon 3 430 W ’ ~ XIS
FuturaSun Silk
Nova EU 22,5 440 25/25 0,29 272.2x113,4 | 260
Lol 5105 21,3 505 12/25 -0,34 209,3x113,4 | 150

Taula 5. Comparativa panells escollits.

Per escollir la placa definitiva, es valora que tingui prou poténcia, una bona eficiéncia i
un cost competitiu, de forma que el model preferible ¢és el Longi 505.!

Figura 7. Panell escollit.

Aquest panell utilitza la tecnologia de cel-lula partida de silici monocristal-li de tipus
PERC, que li dona una bona eficiéncia. D’una banda, el fet que faci servir cel-lules partides
fa que es redueixin les perdues resistives del panell 1 augmenti 1’eficiéncia i el rendiment en
condicions d’ombra. De I’altra, la PERC afegeix una capa passivada a la part posterior de la
cel-lula que reflecteix els fotons que no han sigut absorbits en la primera capa, donant una
segona oportunitat.

1 Per més informacio, veure full de caracteristiques del fabricant: 20220410 LONGi Data Sheet LRS-
66HPH 495-515M G2 EPC Version V15 HighRes EN.pdf (autosolar.es)
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Les caracteristiques teécniques del panell Longi 505 son:

Poténcia (W) 505
Dimensions (mm) 2093 x 1134 x 35
Tensio maxima (V) 38,53
Corrent de curtcircuit (Isc) 13,97
Eficiéncia (%) 21,3
Tensio en circuit obert (Voc) 45,7
Tensio de treball (V) 24
Pes (kg) 25,3

Taula 6. Dades técniques del modul solar.

11.2. Inversor
Els inversors d’una instal-lacio fotovoltaica converteixen la corrent continua (DC)
generada pels panells fotovoltaics en corrent alterna (AC), que ¢€s la utilitzada per la majoria

dels dispositius i sistemes electrics.

11.2.1. Tipus d’inversors

En termes generals, es poden classificar els inversors en tres grups:
e Inversors de connexio a xarxa:

També¢ es coneixen com a inversors de string 1 estan dissenyats per instal-lacions que
estan connectades a la xarxa publica. La seva funcid principal és sincronitzar I’energia
generada pels panells per tal que estigui en fase amb I’energia de la xarxa.

Hi ha un tipus d’inversor de connexid a xarxa més petit que s’anomena microinversor.
Aquest s’adapta a la poténcia de cada panell i, aixi, cada placa porta associada el seu inversor
1 fa que sigui més eficient i fiable.

e Inversors aillats de la xarxa:

Per aquelles instal-lacions que no estan connectades a la xarxa o es troben en arees
remotes o amb problemes de talls freqlients d’electricitat, existeixen els inversors
carregadors. Aquest serveixen per subministrar energia als dispositius eléctrics 1 per
carregar bateries que emmagatzemin 1’energia per usar-la en moment de poca o nul-la
generacio.

e Inversors hibrids:

Aquest tipus d’inversor pot alimentar dispositius eléctrics, carregar bateries amb energia
solar o de la xarxa i exportar energia excedent a la xarxa.

Com a avantatges, és capag¢ de gestionar multiples fonts d’energia 1 permet maximitzar
I’Gs de ’energia solar i minimitzar la dependéncia de la xarxa eléctrica. [6]
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11.2.2. Analisi

Per poder escollir correctament I’inversor adequat pel projecte, es valoren diferents items:

Poténcia i eficiéncia
Compatibilitat
Garantia 1 fiabilitat
MPPT

Els inversors han de poder controlar la poténcia del sistema i ser compatibles amb 1’alta
eficiencia de les plaques.

A més, han de ser compatibles amb la sortida de corrent i la tensid dels panells. Segons

la configuracié cal considerar si es requereix un inversor de cadena, un micro inversor o un
d’hibrid.

La garantia del fabricant i el suport técnic també son importants de cara a que tinguin una
vida util més llarga.

Depenent de com estan orientades les plaques cal que I’inversor tingui un o més MPPT.
Aix0 és perque cada string rebra una irradiacid diferent, per tant, tindra un punt de maxima
poteéncia diferent. Llavors, per produir al maxim nivell, I’inversor haura de tenir un seguidor
d’aquest punt per cada una de les orientacions que hi hagi. A més el nombre de panells
connectats en cada entrada d’un mateix MPPT ha de ser igual.

Per poder acotar entre els nombrosos models d’inversors que hi ha al mercat, en primer
lloc, s’ha mirat quins son els que recomana el fabricant de les plaques solars escollides. Pel
panell Longi 505, es recomana inversors Huawei, SMA o Sungrow.

Llavors, pel tipus d’instal-lacié que es vol, que és una instal-lacié connectada a la xarxa
de cara a consumir ’energia generada durant el dia, es requereix un inversor de string, que

pugui fer la funcié de convertir I’energia de les plaques.

Amb aquests aspectes a considerar, s’han comparat els segiients models: Huawei
SUN2000-100KTL-M1, SMA Sunny Tripower CORE?2, Sungrow SG110CX.
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A continuaci6 es fa una comparativa de les caracteristiques dels tres inversors comentats:

ENTRADA
\ Huawei SUN2000- SMA Sunny Tripower
Parametre 100KTL-M1 CORE?2 Sungrow SG110CX
Tensié maxima (V) 1100 1100 1100
Corrent maxim per
MPPT (A) 26 26 26
Rang de tensio de
MPPT (V) 200-1000 500-800 200-1000
Tensio nominal
Pt (V) 720/600/570 585 585
N° seguidors de
MPPT 10 12 9
N° entrades per
seguidor MPPT 2 2 2
Taula 7. Caracteristiques d’entrada.
SORTIDA
\ Huawei SUN2000- SMA Sunny Tripower
Parametre 100K TL-M]1 CORE2 Sungrow SG110CX
Potencia activa 100000 110000 110000
nominal (W)
Tensi6 nominal de
sortida (V) 480/400/380 400 400
Corrent nominal de
sortida (A) 120,3/144,4/152 158,8 158,8
Corrent maxim de
sortida (A) 133,7/160,4/168,8 158,8 158,8
Taula 8. Caracteristiques de sortida.
ALTRES
. Huawei SUN2000- SMA Sunny Tripower
Parametre 100K TL-M] CORE2 Sungrow SG110CX
Pes (kg) 90 93,5 89
Mida (Altx Ample | 75 \ 035« 365 700 x 1117 x 365 660 x 1051 x 362,5
X Prof.) (mm)
Consum en standby
<3,5 <5 <2
W)
Cost (€) 5.749 6.601,82 4.340
Garantia 5 anys 5 anys 10 anys

Taula 9. Altres caracteristiques.
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11.2.3. Eleccio definitiva

Comparant els tres models d’inversor anteriors, s’ha vist que pel que fa a les
caracteristiques d’entrada i sortida sén tots tres prou similars. La poténcia, el nombre de
seguidors del MPPT i d’entrades son adequades per la distribucid dels panells. No obstant
aixo, el darrer inversor t¢ un volum lleugerament inferior als altres, cosa que disminueix el
pes, més garantia i un consum en standby o a la nit inferior als altres. Aixi, I’inversor escollit
per la instal-lacid és el Sungrow SG110CX.2

o e rr T . '-q

Figura 8. Inversor escollit de 110 kW.

Aquest inversor té una alta eficiencia, del 98,7%, permet un monitoratge 1 gestio
intel-ligent i compta amb un disseny robust i adequat per condicions dificils.

Per la forma en que es vol disposar els panells, cal escollir també un altre inversor d’una
mica més de poténcia per tal d’ajustar-se més a la poténcia generada sense haver de
sobrecarregar ’inversor. Aixi, i per no dependre d’un altre fabricant, també s’escull
I’inversor Sungrow SG125CX-P2.3

2 Per més detalls, veure full de caracteristiques:
ES DS SG110CX V112 Premium_Ficha Técnica V12 20230302.pdf (sungrowpower.com)

3 Per més detalls, veure full de caracteristiques:
ES DS SG125CX-P2 Ficha_Técnica.pdf (sungrowpower.com)
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Figura 9. Inversor escollit de 125 kW.

Aquest inversor també presenta una eficiencia elevada, del 98,6%, té un disseny robust
que li dona resisténcia i durabilitat en condicions adverses i en tenir fins a 12 MPPTs fa que
sigui molt flexible.

11.3. Suports

Els suports o estructures pels panells solars son el conjunt de peces que defineixen com
es col-locaran les plaques solars. Depenent del tipus d’instal-lacid, de la poténcia, de la
quantitat de panells, aixi com de I’emplagament, les peces dels suports es disposaran per tal
que les plaques tinguin ’orientacié adequada. A més, donen rigidesa als panells i una
inclinaci6 adient per maximitzar la captacid de radiacio solar i I’efecte fotovoltaic que es
genera internament.

11.3.1. Tipus de suports

e Suports per teulada inclinada

Estan dissenyats especificament per adaptar-se al pendent de la teulada. Un dels
avantatges ¢s la seva versatilitat, poden adaptar-se a una gran varietat d’angles 1 pendents,
permetent aprofitar millor la radiacié solar.

e Suports per teulada plana
Aquests suports proporcionen estabilitat i resisténcia enfront dels elements climatics. Al
mercat hi ha diferents tipus de suports dissenyats per a teulades planes, com els fixos i els
regulables. Els fixos son utilitzats en aquelles teulades que ja tenen una inclinaci6 adequada.

En canvi, els regulables permeten adaptar-se per acabar d’ajustar 1’angle d’inclinacio.

A més dels suports, a les teulades planes es fan servir sistemes de fixacid que eviten les
filtracions d’aigua per garantir 1’estanquitat.
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e Suports per sol

Igual que en el tipus anterior, per sol hi ha suports fixes, per terrenys estables, i
ajustables. Aquests suports es fabriquen amb materials de qualitat per poder garantir una
llarga vida 1til 1 una bona resisténcia a les inclemencies del temps.

e Suports de facana

Aquests suports son cada vegada més populars en les instal-lacions fotovoltaiques.
Permeten fixar els panells directament a la paret de I’edifici, aprofitant al maxim I’espai
disponible. A més, son molt versatils i es poden col-locar sobre diferents tipus de fagcanes
com ara formig6, mao o altres materials. Son molt robustos i duradors per poder suportar el
pes dels panells i les condicions adverses.

e Suports de seguiment solar

Son una part fonamental dels sistemes de panells solars. Permeten que els panells
s’orientin de forma precisa cap a la direccidé on reben la major radiacid. Aixo augmenta
I’eficiéncia i la produccio6. Hi ha diferents tipus de suports de seguiment. Un d’ells €s ’'uneix
que permet que els panells es moguin d’est a oest seguint la trajectoria del Sol. [9]

11.3.2. Analisi

Per tal d’escollir el suport més idoni pels panells solars, s’han tingut en compte els
seglients parametres:

- Material de la teulada
- Inclinaci6 i orientacio
- Tipus de fixacid

En primer lloc, cal analitzar 1’estructura de la teulada.

COBERTA NO TRANSITABLE AUTOPROTEGIDA DECK
IMPERMEABILIZACIO BICAPA
1° CAPA FIXADA MECANICAMENT

2* CAPA SOLUCIO ADHERIDA LLECENDA:
1. SUPORT DE XAPA.R1-07 GALVA

2. AILLAMENT TERMIC. (Panell de llana de roca

/_‘ fixat mecanicament al suport)
o ._,_.:_4..—,—1 gt ]/—2 3. LAMINA IMPERMEABILIZANT,

4 LAMINA IMPERMEABILIZANT
AUTOPROTEGIDA COLOR VERMELL.

PENDENT = 3 %

COMPLEIX LA NORMA UNE 104-402/96. SEGONS MEMBRANA
Figura 10. Capes de la coberta.
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En la figura anterior, extreta del planol de Planta Coberta es pot veure que la coberta esta
formada per una xapa metal-lica R1-07, un capa d’aillant, una lamina impermeabilitzant i,
en la part més exterior, una capa de tela asfaltica per protegir tota la superficie de la humitat
1 evitar filtracions.

Aix0 implica que és millor no perforar-la per evitar danyar aquestes capes i tenir goteres
quan hi ha precipitacid. D’aquesta manera, cal veure la forma de col-locar els panells sense
perforar la coberta.

Respecte a la inclinacio 1 orientacio de la teulada, com es pot veure en el mateix planol,
la teulada és a dues aigiies, amb inclinacié nord i sud. No obstant aixo, el pendent que
presenta és molt suau, del 3%.

Al ser tan petit, a I’hora d’escollir la manera de fixar les plaques, cal considerar com si la
teulada fos plana.

Pel que fa a la fixacio, hi ha diferents tipus:
e La fixacio de panells solars mitjangant el magnetisme:

Consisteix en una tecnologia basada en la fixacio a través d’imants, que permet que sigui
idonia per cobertes metal-liques.

e La fixacio dels panells mitjancant contrapesos de formigo:
Es fan servir blocs de formigo sobre els quals se subjecten les plaques directament.
e La fixacio dels panells mitjancant estructures:

S’instal-len estructures de suport que s’ancoren en la teulada. Les plaques solars es fixen
sobre aquestes estructures.

e La fixacio dels panells mitjancant adhesius:

A partir d’adhesius d’alta resisténcia, s’enganxen les plaques directament a la teulada.
[10]

11.3.3. Eleccio definitiva

Tenint en compte tots els aspectes cometats en 1’analisi, s’escull els contrapesos de
formigo6 com a elecci6 definitiva per subjectar les plaques.*

4 Per més informacio, veure full de caracteristiques del fabricant: https://solarbloc.es/wp-
content/uploads/2023/09/NUEVO-SOLARBLOC-ESTE-OESTE-150-Dossier-ficha-tecnica.pdf
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by 24

Figura 11. Supbrt ecllit.

Aquesta decisi6 ve condicionada perque el tipus de suport escollit és el de superficie plana
per la inclinaci6 de la coberta. D’entre les possibles solucions de fixacio, s’escull la que no
impliqui perforar la teulada, de forma que resten les opcions de magnetisme, contrapesos
de formig6 1 adhesius. Com que la capa exterior de la teulada no és de metall, es descarta
I’opcid del magnetisme perque el material no és ferromagnétic. Entre posar adhesius i
contrapesos de formigo, es creu preferible posar contrapesos, ja que els adhesius amb el
temps, bruticia, aigua... Perden adheréncia. Aixi, I’opcido més viable és la dels contrapesos
de formigo, que té certs avantatges:

Figura 12. Menor ombra.

Com es pot observar en la figura anterior, aquesta forma de disposar les plaques evita que
es faci ombra a les plaques posteriors, de forma que augmenta la producci6 generada.

Estas 2 mstalaciones son iguales
96 modulos de 250W
24kWp instalados

Instalacion Este-Oeste
Arex 190m/’
Densidad energética: 13, 3kWh/aho/m2

Instalacion tradicional

Area: 280ny'
Densidad energética: 10, 3Wh/aho/m?2

Figura 13. Major densitat de produccio.
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A més, com es col-loquen de forma més compacta, la densitat de produccido també
augmenta. Pot ser d’un 30% més de produccio per metre quadrat.

Este-Oeste

Disefio aerodindmico que reduce la presion del viento

- — .
- -~ — — N
— ™ — . N — =3

. A 3 2 . A St 2

Instalacion Mirando al SUR

Aumento de presion en viento del norte

&, o,

Figura 14. Disseny aerodinamic.

Com no sén uns suports que sobresurten massa, fan que la instal-lacié sigui molt més
aerodinamica, ja que el vent va per la superficie sense fer for¢a cap amunt.

Sistema Este-Oeste Sistema mirando al SUR
Menos contrapeso reduce la presion en la cublerta Mayor presion del viento require mayor contrapeso

aumentando la presion en la cublenta

= :

T e e e e e we

Figura 15. Menor contrapes.

En ser tota una estructura més allargada, el pes es reparteix en més superficie, de manera
que la for¢a que hi hagi puntualment en un punt sera menor que la que pugui exercir un
suport convencional. En I’apartat de suports de la memoria de calcul es justifica que la
teulada suporta el pes afegit de les plaques i dels suports. [11]

12. Planificacio

Dur a terme un projecte com aquest té la seva complexitat i requereix temps per estudiar-
lo, realitzar tot el muntatge i fer tot un seguit de tramits al llarg del procés.

Abans que res s’ha d’obtenir una proposta en funcid de les caracteristiques i possibilitats
de I’edifici, juntament amb un estudi del consum d’aquest.

Llavors, I’empresa instal-ladora realitza, en aquest cas (poténcia > 10 kW), el projecte

tecnic valorant la coberta, les possibles ombres, pes maxim, orientacio... Aixi comprova que
es compleixen tots els requisits i1 pot estudiar el tipus d’instal-lacid que s’ajusta més.
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Fet el projecte, cal sol-licitar els permisos d’accés i de connexid, aixdo com avals o
garanties, a la companyia distribuidora.

En tractar-se d’una instal-lacio a escala industrial, cal demanar una autoritzacid ambiental
1 d’utilitat publica a 1’administraci6 autonomica. A més, també una autoritzacid
administrativa prévia 1 de construccio.

En I’ambit local, cal tenir la llicéncia d’obres de 1’Ajuntament de Puigpelat per tal de
poder iniciar I’execucid del projecte. També es pot aprofitar per demanar subvencions.

Una vegada rebut, es pot procedir a comengar la instal-lacio. En primer lloc, es
col-locaran els suports de formigo6 a la teulada de la nau. Aleshores, es fixaran els 1584
panells solars sobre aquestes estructures.

Subjectats els panells, es connectaran en serie entre si per tal de formar els diferents
strings. El cablejat de cada extrem de la cadena es conduira a través de tubs fins a arribar als
inversors corresponents de cada area. Llavors es connectara cada cadena a una entrada de
I’inversor, tot respectant que en cada MPPT només hi ha d’haver panells d’una mateixa
orientacio i el nombre de panells en cada entrada del MPPT ha de ser igual.

Arribats aqui, cal contactar amb un inspector per revisar que tot el sistema esta ben muntat
1 és segur per tal de connectar-lo a la xarxa.

La xarxa interna de ’empresa conté diferents anells de 25 kV que comencen a la
subestacié annexa i recorren les diferents naus. Aquest sistema permet que en cas de fer
alguna modificaci6 en algun centre de transformacio, no s’aillin els altres CTs que hi ha a
continuacio, permetent que puguin continuar rebent tensio per I’altre costat.

Amb aix0 present, s’anira obrint I’anell en cadascun dels CTs per tal de fer la connexio
del cablejat provinent de I’inversor amb la caixa de proteccido d’AC i, posteriorment, amb el
quadre de baixa tensio on hi haura ’interruptor corresponent. Primer es fara pel centre de
transformacio de la linia L46 1 es comprovara que funcioni correctament. Després s’anira
repetint per les altres linies i finalment pels auxiliars. En cada un d’ells s’obre el circuit, es
connecta i es comprova.

Amb tot aix0 ja es finalitzaria I’execuci6 de la instal-lacié. No obstant aix0, encara queden
alguns tramits referents a la legalitzacio. Aquests son importants per evitar rebre sancions.

A partir d’aquest moment cal fer una inspeccio inicial i periodiques de la instal-lacid,
gestionades per 1’administracidé de Catalunya. A més, cal sol-licitar el -certificat
d’instal-lacio, el de fi d’obra 1 I’autoritzacié d’explotacio a la mateixa administracio.

Amb DP’empresa distribuidora o comercialitzadora cal signar un contracte de
subministrament d’energia a serveis auxiliars en cas, que es pot unificar amb el contracte de
consum. Si els serveis auxiliars son negligibles no és necessari.

Per poder vendre els excedents d’energia en els moments en que es produeixi més del que
es consumeix, cal demanar una llicéncia d’activitat a I’ajuntament del municipi. A més, cal
donar-se d’alta a 1’ageéncia tributaria en impost electricitat i inscriure’s en el registre
autonomic d’autoconsum i en el RAIPRE.
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Finalment, cal firmar un acord de representacid i contracte de venda d’energia amb la
comercialitzadora de referéncia. [6]

En la segiient pagina es mostra el diagrama de Gantt amb 1’evolucio de les tasques
comentades i el temps aproximat de duracid de cadascuna d’elles.
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SETMANES
2 /3[4 /5|67 891011 12|13 |14 |15 |16 | 17

DESCRIPCIO DE LES TASQUES

Estudi de la superficie i resisténcia
Permisos Distribuidora
Autoritzacions Administracido Autonomica
Sol-licitud de permisos a I’ajuntament
Peticid de subvencions
Muntatge dels suports
Fixacio de les plaques solars
Connexi6 dels strings - inversors
Inspeccid del sistema
Obertura anell 25kV en CT10
Connexid inversors - quadre
Comprovaci6 del correcte funcionament
Obertura anell 25kV en CT11
Connexio inversor - quadre
Comprovaci6 del correcte funcionament
Obertura anell 25kV en CT19
Connexio inversor - quadre
Comprovaci6 del correcte funcionament
Obertura anell 25kV en CT12
Connexid inversors - quadre
Comprovaci6 del correcte funcionament
Obertura anell 25kV en CT13
Connexi6 inversor - quadre
Comprovaci6 del correcte funcionament
Legalitzacid

Taula 10. Diagrama de Gantt de I’execucid de I’obra.

La durada total sera, si no hi ha cap inconvenient durant la realitzaci6, d’uns 4 mesos.
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13. Ordre de prioritat entre els documents

Segons la normativa UNE 157001, ’ordre de prioritat entre els documents que es
considera idoni per a seguir per a un bon resultat final és, en primer lloc, sobre qualsevol
altre punt, el que dictamina els planols. En segon lloc, el que determina el plec de condicions.
Posteriorment, el que dictamina els amidaments, seguit pel pressupost. Finalment, el que
esta escrit en la memoria i1 annexos.
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14. Conclusions

La necessitat de continuar treballant la sostenibilitat en la industria, aixi com reduir la
despesa de la llum han motivat la realitzacid d’aquest projecte. Cal destacar els segiients
punts:

- S’ha estudiat la coberta de la nau i1 s’ha pogut dissenyar la instal-lacié dels moduls
solars 1 suports tot respectant els elements ja existents. A més, s’han pogut distribuir
les cinc instal-lacions i fer passar el cablejat cap als inversors 1 CTs.

- La instal-laci6 fotovoltaica ha demostrat que permet reduir el consum de la xarxa en
cada una de les arees sobre un 20 %. A més, en determinats moments també s’injecta
energia a la xarxa quan la poténcia demandada és inferior a la de sortida de la
instal-lacié de cada area.

- Com s’ha analitzat, aix0 suposa un estalvi energetic anual que permet recuperar la
inversio inicial en un periode de 12 anys. Tot i ser més llarg que en altres
instal-lacions, permetria tenir beneficis durant la meitat de la vida util, cosa que fa
que sigui rendible 1 favorable. Aix0 es verifica perque el VAN ¢és positiu, el TIR és
superior a la taxa de descompte i el ROI indica un retorn de la inversio.

- El fet de consumir I’energia a la mateixa nau on es genera, fa que no sigui necessari
transformar-la a mitja tensio, de manera que les peérdues son menors.

- La instal-laci6 proporciona una font d’energia renovable, reduint la dependéncia de
fonts convencionals i disminuint els costos d’electricitat a llarg termini. A més,
contribueix a la reduccié d’emissions de gas. Segons les simulacions, al llarg de la
vida util s’estalviarien unes 14.000 t de COa.

- Durant el desenvolupament s’ha valorat el tipus de moduls, inversors, cables i altres
elements, aixi com la seva ubicacio 1 orientacio, tot per fer que el sistema sigui el més
eficient possible.

- S’ha tingut en compte les normatives i regulacions, aixi com els tramits que cal
realitzar per legalitzar la instal-lacio.

- El fet que el projecte sigui rendible en aquesta nau, fa que si es considera oportt, es
pugui ampliar a altres naus on hi ha un consum similar. Tamb¢ es podrien aprofitar
naus de magatzem amb molt poc consum i transformar 1’energia per ser consumida
en altres naus de la fabrica.
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1. Previsio de carrega (CONFIDENCIAL)

Per realitzar una instal-laci6 fotovoltaica, cal tenir en compte el consum de 1’edifici on es
vol dur a terme. Aix0 és fonamental per poder dimensionar els diferents components, aixi
com les seccions dels conductors.

A més, cal complir la normativa vigent del Reglament de Baixa Tensié (REBT).

Si es consulta la ITC-BT-10 del reglament esmentat, es pot determinar si la instal-lacio
sera monofasica o trifasica. Pel que fa al subministrament monofasic, les empreses
distribuidores estan obligades, sempre que ho sol-liciti el client, a efectuar aquest
subministrament per tal que qualsevol receptor monofasic de fins a 14490 W a 230 V
funcioni. En cas de poténcies superiors, el subministrament haura de ser trifasic.

Per la instal-lacid que es vol dissenyar en el present projecte, cal considerar una poténcia
de 125 W per metre quadrat i planta, amb un minim per nau de 10350 W a 230 V i un
coeficient de simultaneitat d’1.

Per tenir una idea del consum eléctric de la nau, s’han recollit dades durant les 24h d‘un
dia, durant un mes sencer i durant diferents mesos per veure els pics de consum. Aquestes
dades s’han extret mitjangant el programa Desigo CC de Siemens que recopila els parametres
dels analitzadors de xarxa. També s’han demanat les factures de la llum, per tenir informacio
de més temps.

En la documentaci6 de partida es mostren les dades de consum i factures de llum amb les
explicacions corresponents.

Per poder repartir la generacio entre les cinc arees de consum, la idea és fer tota una
instal-lacid, perd distribuir-la per les cinc arees comentades anteriorment. Aixo vol dir
disposar els moduls en la superficie lliure de la coberta i veure quina poténcia pic es pot
aconseguir amb tots els moduls per, posteriorment, establir la poténcia pic de cada area.

Aquest pic de potencia que es vol per cada seccid s’ha estimat en funcio de la poténcia
activa demandada en cada area en diferents instants al llarg del dia i nit i durant alguns mesos.

A continuacio, en el document confidencial hi apareix la poténcia prevista de la
instal-lacié 1 la repartici6é d’aquesta entre les diferents arees.
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2. Dimensionament

Aquest projecte t€ com a objectiu principal dissenyar una instal-lacié fotovoltaica en la
nau de CV2 per poder fer front a I’elevat consum que suposa. No obstant aix0, s’han de tenir
en compte diferents factors perque no ¢és facil gestionar una instal-lacié fotovoltaica, ja que
la font d’energia no és estable en el temps 1 hi ha moments de poca producci6, reduccié del
rendiment a causa de la calor, desgast, bruticia, trencament d’alguna placa...

L’edifici de I’emplagament consumeix les 24 hores tots els dies de I’any, excepte el 25 i
26 de desembre, en els quals és festiu per tota la fabrica. La part d’auxiliars els dies festius 1
caps de setmana consumeix molt menys, pero les linies van alternant el consum. Amb aixo
vull dir que es programen les parades de manteniment en setmanes diferents per no coincidir.
La resta del temps poden haver-hi parades, pero en principi estan en funcionament.

2.1. Superficie total
La nau on es vol realitzar la instal-lacié esta formada per dos edificis, CV2 i CV3. Amb

la vista de planta es diferencia el color de la teulada de cadascuna. Les plaques s’instal-laran
aCV2.

cyV2 —

o, -

v

V3 ————p

I:lll : % &« paana
'-:-- : na : a-:a"..

Figura 16. Vista en planta de les naus CV2 i CV3.

Com es pot veure al planol de Planta Coberta, la superficie total de les dues naus és de
23970 m? de planta. Per comprovar-ho, es pot fer servir I’eina del Google Earth:
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Figura 17. Mesura de la superficie total CV2 i CV3.
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Amb aquesta mesura comprovem que la superficie del planol de Planta Coberta és
correcta i indica 1’area total incloent les parets de la nau. Ara, amb les cotes del planol de
Planta Coberta podem saber amb més exactitud la superficie de la teulada de CV2.

Per saber la longitud del costat nord, es mesura tota la paret i se li resten els gruixos de
cada extrem, pertanyents a les parets dels costats oest i est.

Longitud costat nord = 120000 — 250 — 250 = 119500 mm (1)

Pel costat est s’aprofiten les cotes del planol

Longitud costat est = 5880 + 6130 — 250 + (7042 + 5263 + (2)
3484 + 6968 + 8822 + 9071 + 3220) * 2 = 99500 mm

Superficie teulada = 119500 - 99500 = 11890 m? 3)

La superficie de la teulada és de 11890 m?. Aixo indica que no és simplement la meitat
de 23970 m?, sind que cal restar 95 m? que es corresponen a les parets de la nau, que tenen
un gruix de 0,25 m.

2.2. Superficie util
Ara bé, no tota aquesta area calculada resulta util per posar els panells solars, perqué hi
ha moltes claraboies, extractors 1 exutoris d’evacuacio de fums i il-luminacié. De manera
que cal restar totes aquestes arees per veure quina és I’area que realment es pot aprofitar.

A partir de dades del planol de Planta Coberta, es poden fer els segiients calculs:

Superficie util = Superficie teulada — Superficie ocupada 4)
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Superficie claraboies = 2166 mm - 1500 mm - 105 unitats = (5)
341,145 m?
Superficie extractors = - (625 mm)? - 16 unitats = (6)
19,635 m?
Superficie exutoris = 2000 mm - 3000 mm - 20 unitats = (7
120 m?
Superficie ocupada = 341,145 m? + 19,635 m? + 120 m? ~ (3)
481 m?

Amb aquesta dada podem calcular la superficie util pels panells solars:

Superficie util = 11890m? — 481 m? ~ 11409 m? )

3. Components de la instal-lacio (CONFIDENCIAL)

Amb els calculs de I’area de I’emplacament, ara es poden dimensionar els components
per maximitzar el rendiment de la instal-laci6.

3.1. Moduls solars

Com s’ha comentat en la memoria descriptiva, el modul escollit pel projecte és el Longi
Hi-Mo 5 de 505 Wp.

Ara cal veure de quina manera es col-loca quant a orientaci6 i inclinacidé i com es
distribueixen tots els moduls en la teulada.

3.1.1. Orientacio i inclinacio

L’orientacio i inclinacié dels moduls és un aspecte important de cara a produir energia.
No es genera el mateix orientant els moduls cap a cada punt cardinal ni en qualsevol angle.
Dos factors que influeixen a I’hora d’inclinar els panells solars son:

- Lalatitud de ’emplagament
- L’¢poca de I’any en la qual necessitem tenir més energia

Si analitzem la trajectoria del Sol al llarg de I’any, poden observar que als mesos d’estiu,
el Sol queda en la seva major altura, mentre que a I’hivern, es troba en 1’altura més baixa.
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Figura 18. Trajectoria solar en els solsticis.

Vista la figura i com la latitud del lloc és de 41°N, la millor orientacié de les plaques
seria cap al sud amb un angle d’uns 40° en cas de necessitat constant durant I’any. No obstant,
com s’ha explicat en I’apartat d’eleccid definitiva del suport, pel tipus de suport que es vol

fer servir 1 la disposicio de les claraboies, la millor opcio és orientar les plaques est-oest.

Aquest tipus d’orientacio consisteix a disposar tota una fila de panells orientats cap a 1’est
1 la fila del costat, cap a 1’oest. Aixi, algunes plaques estaran en una orientacio i altres en

Paltra.

No per ser una orientaci6 diferent de la ideal o la tipica és pitjor. Com s’ha comentat en
I’apartat dels suports, presenta alguns avantatges pel que fa a la fixacid i també a la

produccio.

En la segiient grafica es pot observar que en les hores centrals del dia pot suportar-se la
demanda energética mitjancant les energies renovables, cosa que redueix el preu de
I’energia. En canvi, en les primeres i tultimes hores del dia, quan no hi ha suficient energia
renovable, el preu de 1’electricitat es dispara, en augmentar-se la demanda energetica que no
pot ser renovable, han d’entrar en joc els combustibles fossils, augmentant aixi el preu de

R .
I’energia.
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Figura 19. Preu del mercat diari.

En un sistema amb les plaques orientades al sud es produeix més energia en les hores
centrals, quan el preu €s menor. Quan augmenta la demanda 1 el preu, ja no es disposa

d’aquesta energia llevat que es compti amb un sistema d’emmagatzematge.
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L’orientacio est-oest, si bé aconsegueix una menor producci6 didria, permet generar més
energia al principi del mati (Est) 1 al final del dia (Oest) com es pot veure en aquesta grafica:

Instalacion tradicional

perhl de produccion

mas alto y estrecho, Instalacion Este-Oeste
perfil de produccion
més bajo y ancho

Producciéon Energética (kWh)

Inicio de produccion produccién hasta

Tiempo

= al principio del dia al finaldel dia

Figura 20. Producci6é més consistent.

D’aquesta manera s’obté una produccié més regular al llarg del dia, ampliant la generacio.
Aixo0 resulta til perqueé com s’ha analitzat amb les dades dels consums, cap a les 8h del mati
el consum augmenta amb ’entrada del personal de les oficines, vestuaris...I a la nit, a les
22h hi ha un augment amb el sistema d’enllumenat.

A més, permet posar més panells compensant la pérdua de produccié en comparacié amb
I’orientacid sud. Aixi augmenta la densitat de produccié com s’ha comentat. [12]

Pel que fa a la inclinaci6, I’angle de les plaques respecte a la superficie de la teulada en
el cas d’aquest tipus de suports és d’uns 15°. Al ser un angle petit, durant els mesos d’estiu
quan el Sol es troba més alt, els raigs solars seran més perpendiculars a les plaques, cosa que
afavorira la producci6. Aixo resulta interessant, ja que €s quan el consum ¢és més elevat a
causa dels sistemes de climatitzacio.

3.1.2. Distribucio dels moduls

Per calcular quants moduls solars es poden instal-lar cal tenir en compte la superficie util
calculada, les dimensions de cada panell 1 els diferents elements existents en la teulada
respecte als quals s’ha de mantenir una distancia minima.

Distancia entre moduls:
En aquest cas, la distancia entre els moduls ve condicionada pel tipus de suport. Al ser

una estructura de formigd amb uns rails marcats per les fixacions, la placa ha d’anar
encaixada, i només es pot desplacar en un sentit, permetent tenir una mica de joc.
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e 11345

S Cotas en mm

Figura 21. Panells fixats en 1’estructura.

De manera que col-locant els panells com indica en el manual del fabricant, I’Gnica
separaci6 possible entre ells és en els dos extrems, €s a dir, on es canvia I’orientacié d’est a
oest 1 viceversa. Depenent de ’amplada del panell, sempre que no superi els 1134,6 mm,
aquesta separaci6 sera més gran 0 menor.

Per calcular la distancia a respectar entre els moduls i els elements, es fa servir la segiient
expressio:

d>k-h (10)

— 1 11
k=G (619—1)) (b

On:

d: distancia a respectar

k: coeficient

I: latitud de I’emplagament
h: altura element

k= (o) =2771 (12)

tan(612—41,16)

d>2771-h (13)

Amb aquesta dada es procedeix a calcular la distancia entre els moduls 1 les claraboies,
exutoris, extractors i les parets. Per fer-ho, es t€ en compte que 1’altura de les claraboies i
dels exutoris és de 0,5 m 1 la dels extractors de 0,85 m. Aquestes dades no apareixen en els
planols i s’han estimat a partir de comparar amb models similars de fabricants.

Distancia de les claraboies:

d>2771-h (14)
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d>2771-0,5 (15)

d=>139m (16)

La distancia minima entre una fila de plaques solars i les claraboies ha de ser de 1,39 m.

Distancia dels exutoris:

d>2771-h (17)
d>2771-0,5 (18)
d>139m (19)

La distancia minima entre una fila de plaques solars i els exutoris ha de ser de 1,39 m.

Distancia dels extractors:

d>2771-h (20)
d>2,771-0,85 21)
d>236m (22)

La distancia minima entre una fila de plaques solars i els extractors ha de ser de 2,36 m.

Distancia de parets i carener:

Si ens fixem en la teulada de la nau, tot i estar unida a la de CV3, hi ha quatre parets.
Tanmateix, n’hi ha dues que son iguals pel que fa a dimensions 1 les altres tenen altures
diferents. Cal tenir en compte també 1’eix central on hi ha el canvi de pendent, el carener.

49



Disseny d’una instal-laci fotovoltaica en una nau industrial destinada a la fabricaci6 de paper Memoria de Calcul

B

Figura 22. Parets i carener teulada CV2.

Com es pot observar, hi ha la paret A, les parets B, la C i el carener D. S’ha representat
aixi, perque mirant les cotes des del perfil, es pot veure que la paret A és més alta que la C 1
I’altura de la B és variable degut al pendent.

De cara a les ombres, la paret A (nord) no afecta perqué durant I’estiu el Sol estara més
altia I’hivern més cap al sud, de forma que es podrien aproximar les plaques a la paret, pero,
tot 1 aixo, es deixara una distancia de 2,5 m de cara a les tasques de manteniment i evitar
cobrir els baixants d’aigua.

Com les parets B varien amb el pendent, es considerara el pitjor dels casos, que seria
I’altura de la paret A.

Amb la paret C, en estar cap al sud, si que cal vigilar ’ombra que pugui fer el petit mur
que separa les dues teulades de CV2 i CV3. A més també cal deixar espai per si algun teécnic

ha de passar i que 1’aigua pugui circular sense obstacles.

Respecte al carener, es recomana deixar una separacié de 50 cm, permetent una bona
ventilaci6 i evitant alguna ombra.

Tenint presents aquestes consideracions, es fan els calculs:
Amb les cotes del planol d’estructura, es pren ’altura total de la paret i es van restant

longituds fins a obtenir 1’altura neta del tram de paret que sobresurt de la teulada.

Altura paret B = 13150 — 4250 — 750 — 5030 — 1000 — (23)
300 =1,8m
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d>2771-18 (24)

d>5m (25)

La distancia minima entre una fila de plaques solars i la paret B de la nau ha de ser de 5
m.

Altura paret C = 12100 — 7200 — 2823 — 1000 — 300 = (26)
0,78m

d=>2771-0,78 (27)

d=216m (28)

La distancia minima entre una fila de plaques solars 1 la paret C de la nau ha de ser de
2,16 m.

I pel carener, com s’ha comentat, es deixa una distancia de 0,5 m.
A part de tenir en compte els elements ja existents en la teulada, s’hauria de deixar cert
espai entre les plaques per les tasques de manteniment. De forma que s’ha considerat deixar

40 cm per tenir accessibilitat a totes les plaques.

Amb aquestes dades ja podem veure la distribuci6 final dels moduls, que queda aixi:

ELEMENT DISTANCIA DE SEPARACIO (m)
CLARABOIA 1,39
EXUTORI 1,39
EXTRACTOR 2,36
PARET A 2,5

PARET B 5

PARET C 2,16
CARENER D 0,5
MANTENIMENT 0,4

Taula 11. Resum separacié entre moduls i elements.

En la memoria confidencial es mostra un dibuix que representa la distribuci6 dels panells
en la teulada (area fosca) tot indicant quins sén els limits per assegurar les distancies
calculades. Es pot visualitzar tota una franja blanca tocant les parets i diferents quadrats
envoltant a les claraboies, exutoris i extractors.
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Per saber la quantitat total de moduls que es poden posar, es pot calcular a partir de les
distancies. Per la longitud es mesura la llargada entre la paret C al carener i per I’amplada,
I’espai entre dues columnes de claraboies, tot considerant les distancies de separacid
calculades.

Per la cara sud:

Longitud vessant sud = 49750 — 500 — 2160 = 47090 mm (29)

Amplada vessant sud = 12000 — 2166 — 1390 — 1390 — (30)
400 — 400 = 6254 mm

Si cada placa mesura 2093x1134 mm, llavors caben:

N2 panells per longitud = 427009930 = 22 panells €1y
N2 panells per amplada = % = 5 panells (32)

No obstant, I’amplada dels exutoris €s una mica superior a la de les claraboies, 3000 mm,
de manera que, per evitar ombres, es redueix la longitud i es posen 20 panells per columna.

Cal afegir les plaques que hi ha en els espais de les columnes amb extractors:

Longitud extractor — carener D = 11500 — 500 — 2360 — (33)
400 = 8240 mm
N2 panells = 2R3 panells (34)
2093
Amplada entre exutoris = 9000 — 1390 — 1390 = 6220 mm (35)
N2 panells = 2R =5 panells (36)
1134
Longitud entre extractors = 23275 — 2360 — 2360 = (37)
18555 mm
N2 panells = 195 8 panells (38)
2093

L’amplada és com la calculada en I’equacio (32).

Longitud extractor — paret C = 12385 — 2160 — 2360 — (39)
400 = 7465 mm
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N2 panells = 7295 _ 3 panells (40)
2093

Pel que fa a I’amplada, com ja s’ha deixat marge pel manteniment, hi ha 0,8 m de més,
aleshores hi caben:

N2 panells per amplada = % = 6 panells (41)

En el document confidencial es calcula el nombre total de plaques en la meitat sud de la
nau.

Per la cara nord:

Longitud vessant nord = 49625 — 2500 — 500 = 46625 mm (42)
Amplada = 12000 — 2166 — 1390 — 1390 — 400 — 400 = (43)
6254 mm

Si cada placa mesura 2093x1134 mm, llavors caben:

N2 panells per longitud = 426069235 = 22 panells (44)
N2 panells per amplada = %::: = 5 panells (45)

Igual que per la cara sud, també s’ha reduit la longitud per respectar les distancies amb
els exutoris 1 ’amplada pel manteniment. S’aprofiten també els espais on hi ha extractors.
Ara es mostrarien els calculs del nombre de panells de la cara nord.

També la suma de les dues cares.
Sabent la quantitat de panells que es poden col-locar en la teula respectant les distancies
1 intentant mantenir una forma regular, es pot calcular la poténcia maxima que podria generar
la instal-lacid.
3.2. Inversors
Per escollir I’inversor s’han de tenir en compte diferents factors per tal que sigui

compatible amb el modul fotovoltaic escollit. Si resumim les caracteristiques del modul i de
I’inversor, tenim:
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Memoria de Calcul

505

MODUL SOLAR LONGI HI-MO 5M

Poténcia maxima (W)

505

Tensio en circuit obert (V)

45,7

Corrent de curtcircuit (I)

13,97

Tensid a poténcia maxima (V)

38,53

Corrent a poténcia maxima (A)

13,11

Taula 12. Resum dades modul solar.

INVERSOR STRING SG125CX-P2

Taula 13. Resum dades inversor solar.

3.2.1. Numero de strings en série

INVERSOR STRING SG110CX
ENTRADA ENTRADA
Tensié maxima (V) 1.100 Tensi6 maxima (V) 1.100
Corrent maxim per MPPT (A) 26 Corrent maxim per MPPT (A) 30
Rang de tensi6 de MPPT (V) 12 886 Rang de tensio de MPPT (V) 11.23(0)'0
Tensié nominal d’entrada (V) 585 Tensio6 nominal d’entrada (V) 600
N° seguidors de MPPT 9 N° seguidors de MPPT 12
SORTIDA SORTIDA
Poténcia activa nominal (W) 110.000 Poteéncia activa nominal (W) 125.000
Tensi6 nominal de sortida (V) 400 Tensio nominal de sortida (V) 400
Corrent nominal de sortida (A) 158,8 Corrent nominal de sortida (A) 181,1
Corrent maxim de sortida (A) 158,8 Corrent maxim de sortida (A) 181,1
Taula 14. Resum dades inversor solar.

Amb els valors del full de caracteristiques, es poden fer els calculs per tal d’ajustar els
panells a ’inversor escollit, és a dir, veure quants panells es poden connectar a cada entrada

de ’inversor.

Primer es calcula el nombre de panells maxim en série:

N _ Vi-max-caA _
S—-MAX-CA = cvr =
[<1+(To—MIN—TSTc)'(m))VCA]
1100 1100
= =2257u

[(1+(0—25)-(_0'265))-45,7] 4872

100

Vi-MAX-MPPT _

Ns_max-mppr =

1000

Cyr

[<1+ (TO—MIN_TSTC)'(m))'VMPPT]
1000

= 24,34 u

100

[(1+(0—25).(‘0'265)).38‘53] T 41,08

5

4

(46)

(47)
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o
B

Ns-max-ca: nombre maxim de panells en s€rie segons inversor
Ns-max-mppT: nombre maxim de panells en série segons MPPT
ViMax-ca: maxima tensié que admet 1’inversor

Vimax-mppT: maxima tensio d’operacié del MPPT

To-miN: temperatura minima d’operacio

Tstc: temperatura en condicions STC

Cvrt: coeficient de temperatura de la tensi6é del modul

Vca: tensid del panell en circuit obert i STC

Vwmep: tensio del panell en MPPT 1 STC

S’observa que el valor maxim de panells entre els dos calculs és de 22 unitats, igual per
tots dos inversors.

A continuacio es calcula el minim nombre de panells en série:

Ns_min-110 = S c = (48)
[(1"‘(TO—MAX_TSTC)'(%))'VMPP]
200 200
= =572u
[(1+(60—25)~(_3'§§5))~38,53] 34,96
_ Vi-MIN — (49)
Ns_min-125 = c =
[(1"‘(TO—MAX_TSTC)'(%))'VMPP]
180 180
— = =5,15u
[(1+(60—25)~( 3‘02(?5))38,53] 34,96
On:
e Ns.min: nombre minim de panells en serie
e Vimm: valor més alt entre la tensié d’arrancada o minima del MPPT
e Tomax: temperatura maxima d’operacid
e Tstc: temperatura en condicions STC
e Cyr: coeficient de temperatura de la tensio del modul
e  Vwpp: tensid del panell en MPPT 1 STC

Es comprova que el nombre de panells minim connectats en serie és de 6 unitats per tots
dos inversors.

Entre aquest rang, hi ha una quantitat optima de panells connectats, per saber-la:

Vi- 585
Ns—opr-100 = 5= = 3555 = 15,18 u (50)
Ns_opr—125 = 22 = 220 = 1557 u (51)

Vmpp 38,53
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On:

e Ns.opt: nombre optim de panells en série
e Vin: voltatge nominal de I’inversor
e Vwpp: tensid del panell en MPPT 1 STC

Es determina que el nombre optim de plaques en serie €s de 16 unitats. S arrodoneix el
resultat a ’al¢a perque la tensi6 del panell en condicions reals es veu reduit per 1’elevada
temperatura d’operacio.

L’inversor de 110 kWp té un total de 9 seguidors de MPPT i 2 entrades per cadascun, en
total 18 entrades. En canvi, el de 125 kWp té 12 seguidors i també dues entrades a cadascun,
en total 24 entrades.

En cada una de les entrades d’un mateix seguidor ha d’haver-hi la mateixa quantitat de
moduls en série. En funcié del consum de cada una de les arees, s’instal-lara un tipus
d’inversor o un altre i només una unitat o un parell. Les dades de consum es poden consultar
als annexos.

A partir de dades preses en diferents moments del dia i en diferents mesos, s’ha considerat
la segiient distribucio d’inversors segons 1’area:

AUX CV2: 1 inversor Sungrow SG125CX-P2
L46: 2 inversors Sungrow SG110 CX

L83: 1 inversor Sungrow SG125CX-P2

L47: 2 inversors Sungrow SG110CX

L73: 1 inversor Sungrow SG110 CX

Amb la distribucié de poténcia entre les 5 arees, es pot determinar quantes plaques hi ha
d’haver connectades en cada inversor i, amb el PV Syst, analitzar com distribuir les cadenes
entre les entrades.

Per I’area d’auxiliars:

Per I’'inversor SG125CX-P2 hi ha 12 MPPTs i 2 entrades en cadascun. En un principi es
volia connectar les cadenes de forma que quedés algun MPPT lliure, perd al simular donava
avisos d’inversor sobredimensionat o carregat en funcié de cada MPPT, ja que la reparticid
de poténcia no estava equilibrada. Llavors, es va canviar la distribuci6 de les cadenes per tal
d’ocupar tots els MPPTs, encara que en alguns només una de les dues entrades, 1 aixi la
distribucio de poténcia queda més repartida.

En la memoria confidencial es mostren les taules amb la distribucidé de les cadenes en
cada subconjunt i orientacid, aixi com les entrades MPPT.

Com es pot veure, s’ha intentat fer les cadenes de 16 moduls en serie, ja és la quantitat
optima segons els calculs anteriors. També s ha respectat que en cada MPPT només hi hagi
plaques d’una orientacio i, en cas d’ocupar les dues entrades, el mateix nombre de panells
en cadascuna.
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Per ’area de L46:

En el document confidencial es mostren les taules organitzant els subconjunts, les
cadenes, orientacions i entrades MPPT.

Igual que en I’area anterior, s’han fet els subconjunts pertinents per complir les condicions
descrites 1 aconseguir un bon funcionament.

En ’area L83:

En el document confidencial es mostren les taules organitzant els subconjunts, les
cadenes, orientacions i entrades MPPT.

Igual que en I’area anterior, s’han fet els subconjunts pertinents per complir les condicions
descrites 1 aconseguir un bon funcionament.

En ’area L47:

En el document confidencial es mostren les taules organitzant els subconjunts, les
cadenes, orientacions i entrades MPPT.

En el segon inversor:
En cada inversor s’han realitzat els subconjunts adequats.
Per la darrera area:

En el document confidencial es mostren les taules organitzant els subconjunts, les
cadenes, orientacions i entrades MPPT.

Aixi queden distribuides les plaques entre les cinc arees de consum fent que la generacid
de les plaques quedi repartida segons les necessitats de cada area. En lloc de centralitzar tota
la produccié en un sol inversor, s’ha optat per aquesta organitzacid per tal que, en cas
d’avaria de I’inversor o qualsevol parada, afecti el menor possible.

En el document confidencial es mostra una taula resumint el nombre de plaques en cada

area, el nombre d’inversors i la poténcia equivalent.

3.2.2. Condicions a complir

Una vegada calculats els moduls que es poden connectar a cada entrada de ’inversor, es
fan uns calculs per verificar que es compleixen els requisits técnics:

Voc string < Vmax inversor

Vinaxinversor = 1100 V (52)
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VoeString = N2moduls per string - V,omodul = 19 - 45,7 = (53)
868,3V

Es pot veure que quan hi ha més moduls connectats en série es compleix la condicio,
868,3 V < 1000 V. En les altres cadenes de 18, 16 o 15 també es complira per tots dos
inversors.

Voc string < Vmax modul

VoeString = 868,3V (54)

Compleix que 868,3 V <1500 V en tots dos inversors.

Vmpp string < Vmpp inversor

200V < Viyppinversor < 1000 V (55)

VnppString = N°moduls per string - Vipp,,modul = 19 - (56)
38,53 = 732,07V

Compleix, ja que 200 V < 732,07 V<1000 V i també¢ 180 V < 732,07 V<1000 V.

Imax inversor > N°cadenes * Impp modul

Pel model SG110CX:
Lpaxinversor SG110CX = 234 A (57)
Nmaxcadenes _ Pmax inversor SG110CX _ 110000 _ 13,61 (58)

N-Pmodul "~ 16-505

Utilitzant moduls de 505 W, si s’instal-len cadenes de 16 moduls, es poden formar 13
strings amb:

Imppmddul = 13,11 A (59)

Lpaxinversor > 13-13,11 A (60)
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Lnaxinversor > 170,43 A (61)

Compleix, ja que 170,43 A <234 A.

Per I’altre model d’inversor:

Lpaxinversor SG125CX = 360 A (62)

Pmax inversor SG125CX _ 125000
N-Pmodul ~ 16505

= 15,47 (63)

N uxcadenes =

Utilitzant moduls de 505 W, si s’instal-len cadenes de 16 moduls, es poden formar 15
strings amb:

Lypppymodul = 13,11 A (64)
Lpaxinversor > 15-13,11 A (65)
Lnaxinversor > 196,65 A (66)

Compleix, ja que 196,65 A <360 A.

3.3. Suports

El tipus de suport, com s’ha pogut veure en alguna imatge anterior, consta de dos tipus
de peces: les planes (concaves) i les triangulars (convexes). Segons el fabricant, les planes
son de tipus base i les triangulars, de tipus cim.

Tenint en compte aix0, per tal de calcular la quantitat necessaria de cada tipus de pega, es
considera la distribuci6 dels panells mostrada anteriorment.

3.3.1. Nombre de peces

En la memoria confidencial es mostren les vistes de perfil de les estructures per cada
possible agrupacio de plaques o zona en la teulada.

En cada una es calcula el nombre de peces de cada tipus que es necessiten per fixar els
moduls.

Aquests suports es col-loquen directament sobre la superficie de la teulada deixant les
distancies establertes pel fabricant, que son de 606,27 mm entre una peca base i una cim 1,
de (longitud modul - 13 cm) entre dues peces cim-cim i base-base, que pel cas del modul
escollit seria de 2093-130 = 1963 mm.
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3.3.2. Justificacio del pes

A part de saber el nombre de peces de tipus base i de tipus cim que calen, també ¢és
important saber si la teulada pot suportar aquest pes, ja que es tracta de peces fetes de
formigo.

Segons les caracteristiques, cada placa pesa 25,3 kg, cada peca base t€ un pes d’uns 18
kg i cada peca cim, 36,5 kg. Pel tipus de peca, en cada costat de la placa solar hi ha una peca
de cada tipus, €s a dir, cada panell es recolza sobre dues peces base i dues peces cim. Com
una mateixa pega es utilitzada per dues plaques alhora, podem considerar que cada placa fa
servir 1 peca de tipus base 1 1 de tipus cim, ja que son dues meitats de cada peca. Aixi, el pes
total de panell més una peca de cada tipus és:

Pes per placa = 25,3 kg + 18 kg + 36,5kg = 79,8 kg (67)

Sabent que cada placa fa 2093x1134 mm, es pot calcular la pressio exercida per metre
quadrat:

79,8 kg
2,093-1,134m

Pressio per placa = = 33,62 kg/m? (68)

En el planol de Planta Bigues Coberta es pot consultar el pes dels elements que formen
la coberta.

Segons el Codi Teécnic d’Edificacid, en el document d’Accions en I’edificacid dins de la
seccid de seguretat estructural, es pot consultar la pressié que han de suportar les diferents
cobertes. En el cas d’una coberta amb una inclinaci6 inferior a 20°, la carrega uniforme ha
de ser de 1 kN/m? i la carrega concentrada, de 2 kN.3

Si fem la comprovaci6:

1N 1kg=102% (69)
9,8 N m

Veiem que 36 kg/m? < 102 kg/m?, de manera que la coberta suporta el pes de la
instal-lacio.

5 Veure més detalls en el document SE-AE abril 2009: Microsoft Word - DB SE-AE abril 2009.doc
(codigotecnico.org)
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3.4. Cablejat

Una vegada fets els calculs dels moduls, inversors i suports per a la instal-lacio, fa falta
saber quin cable ¢s el més adequat per connectar els diferents components, tot calculant les
seccions, longituds i proteccions adients.

3.4.1. Longitud

Segons el PCT de I'IDAE el cable ha de tenir una longitud suficient per no generar
esforgos en els diferents elements.®

Mitjangant els planols de Planta Instal-lacié de cadascuna de les arees i el d’Estructura es
mesura la longitud aproximada que haurien de tenir els conductors entre els diferents
elements. Cal tenir en compte que es comet cert error en la mesura i al pelar els cables, de
forma que es considera una mica més de longitud per compensar-ho.

Pel tipus d’instal-lacio, els cables necessaris per interconnectar els elements son:

- Cables de les cadenes de plaques solars que van des del generador fotovoltaic fins
a I’inversor.
- Cables des de I’inversor fins a I’armari de baixa tensi6 del CT.

En la memoria confidencial es mostren les longituds de cable per cada tram i area.
Aquestes longituds son les totals dels diferents trams de cable, tenint en compte el cable
positiu i el negatiu de cada cadena aixi com el cable que uneix les plaques.

3.4.2. Tipus de cable

Segons el PCT de I'IDAE, els conductors han de ser deu coure (Cu) i tenir la seccid
adequada per evitar caigudes de tensi6 i sobreescalfaments.” A més, tot el cablejat pertanyent
a DC ha de tenir el doble d’aillament i el necessari pel seu us en la intemperie, aire lliure o
enterrat, segons la norma UNE 211238

Es faran servir dos tipus de cablejat, un per la part de corrent continu (DC) 1 ’altre per la
de corrent altern (AC). A més, també el cable de comunicacions:

e (Cable fotovoltaic: Aquest cable sera el que es fara servir per interconnectar els
moduls en serie i allargar el cable fins a I'inversor. En el planol de Planta
Instal-lacio es pot veure en cada una de les arees com estan disposats aquests cables
per aconseguir que totes les cadenes arribin a una entrada de I’inversor. Com a

6 Veure pagina 16
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_5654 FV_pliego condiciones_tecnicas_instalaciones
_conectadas_a red_C20 Julio_2011_3498caaf.pdf

7 Veure pagina 16
documentos_5654 FV_pliego_condiciones_tecnicas_instalaciones conectadas_a_red C20 Julio 2011 349
8caaf.pdf (idae.cs)

8 Veure https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=norma-une-21123-1-
2014-n0053007
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caracteristiques del cable, aquest ha de ser resistent als raigs UV, ha de tenir goma
HEPR per suportar 100°C, ha de ser resistent a I’aigua, compatible amb connectors
de la instal-lacid, flexible amb radi de curvatura de 43 mm i complir la normativa
vigent CPR, TUV i EN. Per connectar-lo a I’inversor, haura d’incorporar un
connector MC4 a cada extrem.

e Cable AC: Per connectar els inversors amb la xarxa. Es pot fer servir una manega
de 4 o 5 fils o bé, quatre cables independents. Per connectar els cables son
necessaris uns terminals OT/DT. Tindran aillament XLPE.

e Cable de comunicacions: El cable per comunicar I’inversor amb el PC sera un del
tipus RS485. En cas d’haver-hi més d’un inversor, es poden interconnectar entre
si. El connector necessari és un RJ45. Cal tenir en compte que la longitud total no
ha de superar els 1200 m.

3.4.3. Calcul de la seccio

Per calcular el cablejat per la instal-laci6 hem de tenir sempre en compte la reglamentacio
existent REBT. Per tant, esbrinar la seccidé d’un cable consisteix a calcular la seccidé minima
normalitzada que satisfaci simultaniament les condicions segiients: caiguda de tensid 1
intensitat maxima admissible.

Caiguda de tensio

La circulacié de corrent a través dels conductors ocasiona una perdua de poténcia
transportada pel cable i una caiguda de tensié o diferéncia entre les tensions en 1’origen i
extrem de la canalitzaci6. Aquesta caiguda de tensio ha de ser inferior als limits marcats pel
REBT en cada part de la instal-lacio, amb ’objectiu de garantir el funcionament dels
receptors alimentats pel cable.

Segons la ITC-BT-40 els cables s’han de dimensionar per una intensitat no inferior al 125
% de la maxima del generador. A la intensitat nominal, la caiguda de tensio entre el

generador 1 el punt de connexid a la xarxa, no sera superior al 1,5 %.°

Pel cablejat fotovoltaic d’interconnexio entre les plaques i I’inversor es fa servir:

_ 2L (70)

T AVnC

9 Veure https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2002-18099#ib-40
62




Disseny d’una instal-lacié fotovoltaica en una nau industrial destinada a la fabricacid de paper Memoria de Calcul

Pel cablejat d’interconnexi6 d’inversors i connexié amb 1’armari de BT:

S=+3- L-I-Acsfc(¢) (71)

On:

S = secci6 conductor (mm?)

L = longitud de la conduccié (m).

I = intensitat (A).

cos(¢p) = factor de potencia.

AV = caiguda de tensié maxima admissible.

C = conductivitat del material (54 Q - mm?*/m)
n =n° plaques en s¢rie

En la part de DC, per poder fer servir I’expressié anterior, falta saber la corrent:
[ =Pmax _ 505 _ 4394 (72)
Vmpp 38,53
On:
I = intensitat maxima admissible (A).
max = poténcia maxima de la placa (W).

Vimpp = tensio de la placa en el punt de maxima potencia (V).

Amb aquesta dada, es calcula la secci6 del cablejat de les diferents cadenes. A 1’haver-hi
tantes, es calcula la seccid de les cadenes per la longitud maxima i minima. Cal tenir en
compte que les longituds calculades anteriorment son les totals de cada una de les cadenes,

considerant els cables entre plaques i els de cada extrem. No obstant, ara interessa saber la
longitud de cada tram de cable possible, €s a dir, des de la placa de I’extrem fins a I’inversor:

_ 2:L-(1,25-13,1) (73)
~ 0,015-38,53-n-54

En la memoria confidencial es mostra les seccions dels cables més curts i més llargs entre
les plaques i I’inversor en cada subconjunt.
Llavors es normalitzen i es mostren en una altra taula.

També s’aplica per les altres cadenes i es mostra la longitud total de cable de cada seccid
determinada.

Per la part AC es fa servir el mateix procediment, perdo amb 1’altra formula. En aquest
cas, la intensitat sera la de sortida de I’inversor, especificada en el full de caracteristiques:
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e PelSG110CX: 158,8 A
e Pel SG125 CX-P2: 181,1 A

En la memoria confidencial es calcula per cada area la seccio dels cables d’AC en cada
tram. Al final es mostra un resum en forma de taula.

Intensitat maxima admissible

La temperatura del conductor del cable, treballant a plena carrega i el régim permanent,
no ha de superar en cap moment la temperatura maxima admissible assignada dels materials
que es fan servir per a I’aillament del cable.

Aquesta temperatura s’especifica en les normes particulars dels cables i sol ser de 70°C
pels cables amb aillament termoplastic 1 de 90°C pels que tenen aillament termoestable.

D’una banda, cal tenir en compte el métode d’instal-lacid del cablejat segons la ITC-BT-
19 1, per I’altra, els factors de correcciod. Es faran servir els metodes E (pels cables AC de
I’inversor a I’armari BT) 1 F (pels cables DC fotovoltaics de les plaques a I’inversor). Pels
factors de correcci6 cal fer servir la segiient expressio:

kiotar = k1 + ky - k3 (74)

Cada un dels coeficients va relacionat amb un item:

ki = factor de correccio per temperatura.
ko = factor de correccid per agrupament de cables.
k3 = factor de correccid per estar exposat al sol.

Es pren com a temperatura ambient una que suposi el pitjor cas, com pot ser 40°C. Igual
que abans, es tenen en compte els trams possibles: plaques — inversor i inversor — armari BT.

En el primer tram, en ser part exterior i part interior, es fara servir un tub de PVC per
portar el cablejat pel conducte adequat i protegir-lo. Aquest tub anira des d’on s’agrupen els
diferents cables de les cadenes fins a I’inversor.

La distribuci6 dels tubs es fara per subconjunts. En cada area es posara un tub per cada
un dels subconjunts existents. Depenent de la quantitat de cables que protegira el tub, aquest
ha de tenir un didmetre concret. A partir del planol de la planta de la instal-laci6 es pot
calcular la longitud de tub necessaria.
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Seccién norminal de Diametro exterior ce los tubos
108 cond {een)

A Numero de conductores
’ =) T2 3 a_ | 5
15 12 12 1% 16 16
25 12 12 16 16 20
“ 12 16 2 20 20
6 12 16 2 20 25
10 16 20 2 2 2
10 16 25 k4 2 R
= 2 32 x2 40 4
» » 32 40 40 S0
%0 = « %0 0 %
n Q 0 %0 6 63
o Q %0 [~ 6 75
120 40 50 & s 4]

160 @0 (K] % %

185 S0 63 7% -

240 S0 75 -

Taula 15. Diametre exterior dels tubs.

Amb el nombre de conductors per subconjunt i la seccié que ocupen totes els conductors,
es determina el diametre exterior del tub. En el document confidencial es mostra per cada
area el nombre de conductors que hi ha, la seccid de tots, el diametre del tub i la longitud
que ha de tenir.

Per saber les intensitats maximes admissibles, s’ha consultat la Norma UNE 20460-5-523
pel metode d’instal-lacio, que com s’ha comentat, €s el E per la part d’alterna i el F per la
part de continua.

Tabla 52-C11
Intensidades admisibles, en amperios, para los métodos de instalacién E, F y G de la tabla £2 - Bl
Aislamiento XLPEEPR, conductores de cobre
Temperatura del conductor: 90 °C
Temperatura ambiente de referencia: 3 °C

Mitodos de instalacion de la tabla £2 - Bl
Cables multiconductores Cables unipolares
i Doz Tres Dos Tres Tres conductores cargados en plano
S“_"‘“ conductores | conductores | conductores | conductores [“p " Separades
vominalde | oyrendos cargador | cargado: em | cargado: en
Jos contacto triangulo Horizontales | Verticale:
conh«?m P 5 p : - > 5
= | ba |1 i P ; o2 |
@ ] @ g | g g Dy yoe
Método E | Método E | Mitodo F Método F Metodo F Método G | Método G
1 2 3 Kl 5 6 7 8
15 26 i} - - - - -
25 36 32 - - - - -
4 49 42 - - - - -
6 63 4 - - - - -
10 86 75 - - - - -
16 115 100 - - - - -
25 149 127 161 135 41 182 161
35 185 158 200 169 176 226 201
50 225 192 242 207 216 275 246
70 289 246 310 268 279 353 318
95 352 298 n 328 32 430 389
120 410 346 437 383 400 500 454
150 473 3% 504 e e bl 527
185 542 456 575 510 533 661 605
240 641 538 679 607 634 781 719
300 741 621 783 703 736 902 833
400 - - 940 823 868 1085 1008
500 - - 1083 946 998 1253 1169
630 ~ - 1254 1088 1151 1454 1362
NOTA - Las secciones se supoven circulares hasta jos 16 mm' mclustve Para secciones supeniores, los valores indicados se refleren a almas
sectorales ¥ pueden ser aphicados de form segura a las almas cosculares

Taula 16. Intensitats maximes admissibles.

Amb aquesta taula es pot verificar si la intensitat maxima admissible per cablejat és major
a la nominal, tot considerant els factors de correccié de temperatura:
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Insulation
Ambient Minerst *
temperature *
Cc pVe XLPE and EPR PVS sovernd o Bare not exposed
bare and exposed to touch 108 *C
10 towch 70 °C
10 122 115 1,26 1.14
15 117 1.12 1,20 1.1
20 .12 1.08 1.14 107
5 1.06 1.04 107 1.04
s 0.9 0.96 0.9 096
40 osr on 088 0%
a5 or o8 0.87 0.8
$0 on 082 067 084
8s o8 0.7 0.57 080
60 0.5%0 on 045 0rs
63 0.65 070
re 058 065
78 0.50 0.60
80 oM 054
8s 047
| % 040
[ 1] 0.32
}

* For higher ambient temperatures. consult manufacturer

Taula 17. Factors de correccid de temperatura.

Depenent del nombre de cables, hi ha el factor d’agrupament:

Norma UNE 20 460-5-523

DISPOSICION DE LOS CABLES CONTIGUOS

N2 de circuitos o cables multiconductores

2 3 B 5 9

12 16 20

Empotrados o embutidos. Métodos A1/A2y B1/B2

1,00

0,80/0,70/0,70|0,58| 0,50

0,45/0,40 0,40

Capa Unica sobre muros , suelos o bandejas no perforadas. Método C | 1,00 |0,85/0,80/0,75/0,70/0,70
Capa Unica en el techo. Método C 095 (0,80/0,70/0,70/0,65| 0,60
Capa Unica sobe bandejas perforadas. Métodos E y F. 1,00 (0,90 . 0,80/0,75/0,75 v 0,70
Capa unica sobre escaleras de cables, abrazaderas, etc Métodos Ey F.| 1,00 |10,85/0,80/0,80/0,80,0,80

Taula 18. Factor de reduccio per agrupament de circuits.

Amb tot aixo ja es pot determinar el factor de correcci6 total per cadascun dels cables.

Com a factor de temperatura s’escull 0,9 per tots els conductors suposant una temperatura

de 40°C.

Com a factor d’exposicio al sol, per cables DC de les cadenes, es pren 0,9 i pels cables

AC, un valor de 1 a I’estar soterrats.

Pel factor d’agrupament, cal tenir en compte els conductors de cada tub. En cas d’haver
9 0 més conductors per tub es pren 0,7 i en cas d’haver menys, segons la taula 55, el valor
estara entre 0,75 1 1. Pels cables AC, al ser 3F+N+PE el factor sera de 0,75.

Ara cal complir la seglient condici6:

Inominal < Imax.adm. : ktotal
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En el document confidencial es mostra en una taula els trams de cable d’AC de cada area,
la seccio per caiguda de tensid, el corrent maxim admissible, el factor de correccio 1 si
compleix.

Com es pot observar, no complex I’expressio, amb les seccions calculades per caiguda de
tensid no és suficient, de forma que cal augmentar la secci6 d’aquests cables.

Llavors, com a dada confidencial es mostra una segona taula corregint les seccions per
tal que es compleixi la condicio.

Hi ha una diferéncia important entre la seccié calculada per cada métode. En el primer la
seccid ¢és meés petita perque es considera la tensio, la conductivitat... Que en estar al
denominador redueixen molt el resultat. En aquest segon métode, principalment es considera
la corrent, de forma que tenint en compte un factor de correccid i intensitat maxima
admissible, la secci6 ha d’augmentar perque el corrent nominal és elevat.

3.4.4. Proteccions

Una vegada calculades les seccions dels cables que es faran servir en cada un dels trams
de la instal-lacid, cal analitzar quines proteccions s’utilitzen per a una proteccié adequada
dels dispositius.

Aix0 és perque la instal-lacié pot comportar certs riscos per a les persones i els elements
que components el sistema.

De manera general, hi ha les segiients especificacions:
e Per les instal-lacions amb més de 48 V hi ha d’haver una posta a terra.
e FEls elements de proteccié han de protegir a les persones davant de contactes
directes 1 indirectes.
e FEl sistema ha d’estar protegit de possibles sobrecarregues, curtcircuits i

sobretensions.

La intensitat de 1’element de proteccio ve donada per la segilient expressio:

Inominal < Iproteccié < Imz‘axima adm. (76)

Igual que per les seccions, també cal normalitzar el valor determinat segons una taula:

2 B 6 10 16 20 25 35
40 o0 63 30 100 125 160 200
250 | 315 400 425 | 500 630 800 | 1000

Taula 19. Valors d’intensitats normalitzats.

Com a element extern de proteccio, s’afegira un interruptor com els que ja hi ha en
I’armari de baixa tensié que hi ha en el CT de cada una de les arees. Aquest interruptor sera
com el de la imatge segiient:
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Figura 23. Tipus d’interruptor pel sistema fotovoltaic.

Com s’observa, just a sota d’aquest interruptor, ja hi ha prou espai per posar el de la
instal-laci6 fotovoltaica, de manera que dins de I’armari es podria fer la connexid sense haver
de fer ampliacions.

Aquest interruptor anira abans del comptador bidireccional perqué en cas d’obrir el circuit
per qualsevol motiu, no es tingui en compte 1’energia que es genera.

En la memoria confidencial es mostra una taula amb la intensitat nominal que circula pels
conductors d’AC de cada area, la maxima admissible, i el calibre de I’interruptor de
proteccio.

S’ha escollit el valor normalitzat més proper al valor mig entre el corrent nominal i el
maxim admissible perqué no sigui massa just ni estigui sobredimensionat.

Pel que fa a les proteccions de sobrecarregues, curtcircuits i sobretensions, no s’afegeixen
més proteccions de les que ja incorpora I’inversor.

El model d’inversor SG110CX incorpora les segiients proteccions:

Proteccio6 de polaritat inversa en DC

Proteccid contra curtcircuit en AC

Proteccid contra corrent de fuga

Protecci6 contra sobretensio tipus II per AC i tipus I+1I per DC

Monitoratge de falla a terra

Interruptor DC

Interruptor AC

Funcio6 d’extincié d’arc (AFCI)

Disseny sense fusibles amb monitoratge intel-ligent de la corrent de la cadena
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L’altre inversor, el SG125CX-P2 conté:

Proteccio de polaritat inversa en DC

Proteccid contra curtcircuit en AC

Proteccio contra corrent de fuga

Proteccio6 contra sobretensio6 tipus I en AC 1 tipus [+11 en DC
Monitoratge de falla a terra

Interruptor DC

Funci6 d’extincié d’arc (AFCI)

Funcio de registre d’avaries en la xarxa

També¢ cal tenir en compte que el sistema generador d’energia normalment generara
energia per consumir en la mateixa area, perd en determinats moments, també injectara a la
xarxa, de manera que la xarxa ha d’estar protegida. Per fer-ho, el mateix inversor, igual que
té un sistema per monitoritzar les cadenes o strings, també incorpora una monitoratge de
xarxa. Aixo permet que 1’electricitat que s’injecti estigui sincronitzada amb la freqiiéncia, la
tensio 1 el desfasament que tingui la xarxa. Aixi, no es desestabilitza i s’eviten possibles
danys.

Per mesurar 1’energia injectada 1 importada de la xarxa, cal un comptador bidireccional.
Aquest realitza un monitoratge continu dels fluxos d’energia en el sistema. D’una banda
mesura I’energia consumida i, de 1’altra, la produccio.

Figura 24. Diagrama de la connexio a xarxa.

Com s’observa, esta instal-lat en el punt de connexio entre la instal-lacié fotovoltaica i la
xarxa, de forma que capta la informaci6 de la xarxa i es comunica amb I’inversor. Si la
produccidé d’energia és superior al consum local, I’inversor permet que 1’excés d’energia
s’injecti a la xarxa. Per contra, si el consum ¢és major que la produccio, I’inversor facilita la
importacié d’energia de la xarxa.

Tots dos inversors incorporen proteccions de grau IP66 contra la pols i I’aigua que pugui
haver en I’entorn del dispositiu.
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Respecte a la proteccid contra contactes, ha de complir amb la norma UNE 20,481 i la
ITC-BT-36, la norma UNE 20.460-4-41.

La proteccié contra contactes directes es tracta de prendre mesures per protegir a les
persones dels perills que poden haver d’un contacte. Les principals mesures a aplicar son:

Protecci6 per aillament de les parts actives

Proteccid per mitja de barreres

Proteccid per mitja d’obstacles

Protecci6 per posta a terra fora de I’abast per llunyania

Proteccié complementaria per dispositius de corrent diferencial i residual

La proteccio contra contactes indirectes es pot fer aillant les parts actives. Aixo es pot
aconseguir mitjangant:

Proteccio per tall automatic de I’alimentacio

Proteccio per 1’Gs d’equips de la classe II

Proteccio als locals o emplagaments no conductors

Proteccio mitjangant connexions equipotencials locals no connectades a terra
Proteccio per separaci6 electrica

3.4.5. Calcul de posta a terra

Per les instal-lacions fotovoltaiques no hi ha una normativa especifica per la posta a terra.
No obstant aixo, cal tenir en consideraci6 diferents aspectes:

e FEls moduls solars disposen d’un orifici concret per la posta a terra com es pot
veure en la segiient imatge:

o

Figura 25. Diagrama de ’estructura del modul.

On:
1 Marc d’alumini 2 Vidres fotovoltaics | 3 EVA 4 Cel-lula
5 Pla posterior 6 Silicona 7 Caixa de connexions | 8 Placa de nom
9 Cable 10 Connector 11 Forat d’instal‘lacié | 12 Forat de terra
13 Forat de fuga 14 Codi de barres

Taula 20. Descripcid elements modul solar.
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Per la seguretat i evitar que el modul sigui danyat per llamps 1 electricitat estatica, el marc
del modul ha d’estar connectat a terra. El conductor de connexi6 a terra pot ser de coure o
d’aliatge de coure o qualsevol altre material utilitzat com a conductor eléctric que compleixi
el Codi Electric Nacional corresponent. Aquest conductor cal que es connecti a terra amb un
eléctrode de connexi6 adequat.

A I’hora de fer la connexio a terra, el valor de parell recomanat és de 2,3 Nm i 1’accessori
de connexi6 a terra utilitza filferro de coure de nucli 3,3 mm?. El cable de coure no pot
danyar-se per la pressié durant la instal-lacio.

Contratuerca

Frontera

Junta dentada

Extremo fijo de la
abrazadera de
conexion a tierra

Cable a tierra Perno de abrazadera

de puesta a tierra

Perno de fijacion del cable de tierra

Figura 26. Métode de connexi6 a terra de I’ orifici.

e Pelsistema en continua cal posar-se a terra en un unic punt per evitar la possibilitat
de que circuli corrent pels conductors de proteccid i afectar a I’inversor.

Segons la ITC-BT 40, quan la instal-lacié receptora estigui acoblada a una xarxa que
tingui el neutre posat a terra, es connectaran les masses de la instal-lacio i receptors a una
terra independent de la del neutre de la xarxa.

Per poder fer correctament la posta a terra fara falta saber la seccié dels conductors que
serveixen per unir les masses de la instal-lacio a elements per assegurar la proteccio. Segons
la ITC-BT 18:

Seccion de los conductores de fase de la instalacion Seccidn mlnm:)a';eetl:?:isotr:‘onductores de
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16<S<35 Sp= 16
$>35 Sp=Si2

Taula 21. Relacio seccions conductors proteccio de fase.

A partir de les dades de les seccions calculades anteriorment, es pot saber quina seccid
ha de tenir el cable de proteccio.

En la memoria confidencial es mostra una taula amb la seccid del conductor de fase de
cada area 1 la del conductor de posta a terra.

Segons la taula, si la seccid dels conductors de fase és superior a 35 mm?, la seccié del
conductor de proteccid sera d’una seccio equivalent a la meitat de la dels cables de fase.
Aixi, s’ha calculat la meitat i s’ha aproximat el valor a la seccié normalitzada més propera
per sobre.
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Tant el conductor de terra de les plaques com el dels inversors aniran connectats al
mateix punt de posta a terra del sistema, que sera diferent per cada area o CT.

3.5. Simulacio de la instal-laci6 amb PVSyst

En aquest apartat es pretén simular la instal-lacié fotovoltaica mitjancant el programa
PVSyst. La idea és analitzar quines perdues hi haura, quina sera la generacid en diferents
periodes de temps, en base a dades meteorologiques, 1 quin seria el balang economic de la
instal-laci6 per saber el temps d’amortitzacio.

3.5.1. Perdues

Les pérdues en un sistema fotovoltaic poden afectar significativament el seu rendiment i
eficiéncia global, per tant, és essencial considerar i mitigar totes les possibles fonts de
pérdua. La correcta instal-lacid, el manteniment regular, 1’eleccié de components de qualitat
1un disseny optimitzat son fonamentals per minimitzar les pérdues i maximitzar la produccid
d’energia.

En aquest projecte s’han tingut en compte diferents pérdues que hi pot haver:
Pérdues per inclinacio i orientacio

Es fa servir el métode proposat per 'IDAE, mitjancant el segiient diagrama, valid per una
latitud d’uns 41°.

Aprovechamiento
Solar

100%

L1
| 609%-70%
50%-60%
40%-50%
A 700 =N = o 30%-40%
> - : 4] < 30%

/ ' i
angulo de 30° , - -a0°

i i i _q{Ee
inclinacion (B) 15° 15

75°

AT
&

® O

*. angulo de acimut (a) .
Figura 27. Aprofitament solar segons I’angle.

El punt negre és I’ideal, ja que s’aprofitaria el 100%. Si tenim que I’angle d’azimut és de
90° perque orientem les plaques est-oest i la inclinaci6 €s de 15°, es pot saber I’aprofitament:
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Aprovechamiento
Solar

100%

== 90%-95%
| 80%-90%
w ~ A N E  HH 70%-80%
30 3 ] 6096-70%
75° A - 750 50%-60%
s ral = 40%-50%
SN\ Nz N oo 30%-40%
50" Noe X, ] < 30%
. Y -45°
angulo de / 30° : = -30°
inclinacién (B) 15 g

©,

*. angulo de acimut (a)
Figura 28. Punt de treball.

Marcant amb una linia els angles d’azimut per cada una de les dues orientacions i amb un
punt la inclinaci6 dels panells, es pot seguir la corba fins que el punt creua amb la linia. Els
dos punts obtinguts son els de treball pels panells orientats a I’oest 1 a 1’est.

A partir de la llegenda de la dreta es pot veure que els punts marcats es troben un una
zona amb un aprofitament d’entre el 80 i el 90%. Si ens quedem amb el pitjor valor, les
perdues maximes seran del 20%.

Pérdues per pols i bruticia

Aquest tipus de pérdues es donen per qualsevol tipus de bruticia que pugui aparcixer en
els moduls a causa de diferents motius. Segons el PCT de 'IDAE aquestes pérdues poden
arribar fins al 8%.

Pérdues téermiques

El rendiment disminueix amb I’increment de la temperatura a la qual es troba la superficie
del panell.

Per calcular el factor que considera les pérdues per increment de temperatura, normalment
es fa servir la segiient expressio:

P; = K; - (T, — 25°C) (77)
On:

e Pt: perdues per augment de la temperatura
e Kt: coeficient de temperatura del modul solar (°C!)
e Tc: temperatura mitjana de funcionament
Si es consulten les dades del fabricant, el coeficient de temperatura de la poténcia és de -
0,34%/°C 1 la temperatura nominal de les cel-les és de 45°C. Aleshores tenim:
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P, = 0,0034 - (45 — 25°C) = 6,8% (78)

De forma que, de mitjana, les pérdues per temperatura que pot tenir la instal-lacié seran
del 6,8%.

Peérdues en els conductors

Per saber les pérdues que tindran els cables calculats en el projecte, cal analitzar les
pérdues de potencial o caiguda de tensié considerant la diferéncia de potencial a la que estan

sotmesos.

Pel tram de DC es fa servir:

AV = 2L (79)

Sn-C

Prenent com a valors:

e [=131A

e S =en funcidé de cada cadena
e C=56Q mm’m

e n=n°panells en serie

Pel tram que interconnecta els inversors en les arees on hi ha dos inversors en paral-lel,
es fa servir:

AV = 3 . LLcos @) (80)

S-C

Prenent com a valors:

I=158,8 A
S =70 mm?
C=56Q -mm?*’m
cos(p)=10,8

Pel darrer tram, entre 1’inversor i I’armari de BT, es treballa amb:

AV = 3 . LLcos @) (81)

S-C

Prenent com a valors:

I=181,1 Ao317,6 A

S =70 mm? 0 95 mm? o 240 mm?
C=56Q -mm?*’m

cos(p)=10,8
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En la memoria confidencial es mostra una taula amb les pérdues de cada tipus de
conductor o cada tram.

Totes aquestes perdues es recullen en el Performance Ratio (PR). Aquest terme indica
Ieficiéncia de la instal-lacié en condicions reals de treball pel periode de disseny. Es la
relacid que hi hauria entre ’energia generada realment pel generador fotovoltaic i I’energia
que generaria si fos un generador ideal, sense pérdues. [13]

Per calcular-lo es pot fer servir la segiient expressio:

PR = Nmodul " Ninversor * Ntemp. * Nbruticia * Ncablejat * Norientacié = (82)
97% -98,5-93,2% -92% - 97,26 - 80% =93 %

Aquest calcul és teoric 1 no contempla els canvis al llarg de I’any, de forma que és poc
precis. Per tal de tenir uns valors més acurats, amb el programa PVSyst es pot analitzar les
perdues durant els diferents mesos en cada una de les arees:

MES PR AUX PR L46 PR L83 PR L47 PR L73
GENER 0,843 0,896 0,895 0,896 0,847
FEBRER 0,850 0,904 0,902 0,904 0,855
MARC 0,842 0,896 0,892 0,896 0,847
ABRIL 0,836 0,891 0,886 0,891 0,843
MAIG 0,820 0,871 0,868 0,870 0,824
JUNY 0,805 0,855 0,852 0,854 0,809
JULIOL 0,796 0,845 0,842 0,845 0.800
AGOST 0,800 0,851 0,846 0,851 0,805
SETEMBRE 0,818 0,872 0,866 0,872 0,824
OCTUBRE 0,826 0,880 0,876 0,880 0,832
NOVEMBRE 0,836 0,889 0,887 0,889 0,841
DESEMBRE 0,834 0,886 0,885 0,886 0,838
MITJANA 0,820 0,872 0,868 0,872 0,825

Taula 22. PR al llarg de I’any en cada area.

S’observa que el mes de febrer és el que presenta un millor rendiment en totes les arees.
En canvi, el mes de juliol és quan I’eficiéncia general del sistema resulta ser més baixa. Si
comparem les arees, les de major poténcia com L46 i L47 tenen un rendiment mig superior
a les altres. En canvi, I’area d’auxiliars 1 L73 tenen les mitjanes més baixes. Aixo ve donat
per com s’ha dimensionat cada sistema, el tipus d’inversor, la longitud dels cables i la
quantitat de plaques en cada orientacio.

A continuaci6 es mostren més detalls en una de les arees, la d’auxiliars:
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Factores de produccion normalizada

Produccion normalizada y factores de pérdida

1 1 I I I

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

Feb Mar Abr

Ene

May

Jun

T

Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 16.2 %
1.8%
82%

Jul

I 1 I 1 1

Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 29. PR i pérdues al llarg de 1’any a AUX.

Aquesta figura mostra d’un surt la PR de 0,82 mostrada a la taula anterior.

Perfilant més, es pot observar el segiient diagrama de perdues:

Sy 1630 kWhim* ___~
-1.39%
-2.92%
1561 kWh/m* * 622 m* colect.
eficiencia en STC = 21.31%
206835 kWh L
) -3.80%
0.76%
-6.00%
+0.75%
-3.85%
091%
0.00%
178188 kWh
2.14%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
- N-001%
consumo
174361 KWh
\ 687420 174243 118Wh
al usuario "alGsgaro alared
de la red de solar

Irradiacion horizontal global

Global incidente plano receptor
Factor IAM en giobal

Irradiancia efectiva en colectores

Conversion FV

Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
Pérdida de degradacion modulos ( por afio #10)
Pérdida FV debido al nivel de iradiancia
Pérdida FV debido a la temperatura.

Pérdida calidad de modulo

Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
(incluyendo 1.8% para dispersion por degradacion

Pérdida 6hmica del cableado

Orientacion mixta pérdida de desajuste

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)

Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal

Pérdida del inversor debido a la cormiente de entrada maxima

Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal

Pérdida del inversor debido al umbral de potencia

Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje

Consumo noctumo

Energia disponible en la salida del inversor

Despacho: usuario y reinyeccion de red

Figura 30. Diagrama de pérdues d’AUX.
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Com es pot comprovar, hi ha pérdues al llarg de tot el circuit, des que les plaques reben
la irradiaci6 fins que I’inversor entrega 1’energia. Tot i ser petites, a I’haver tantes pérdues,
al final I’eficiéncia general es veu reduida sobre un 15% de mitjana en les diferents arees.

Una vegada fets els calculs de les perdues possibles, cal determinar la poténcia que es
preveu generar.

3.5.2. Previsio energia generada

Per saber-ho, es fa servir la segiient expressio:

On:

A partir de les dades del PVSyst, es pot obtenir la irradiacié de I’emplacament al llarg de

I’any:

_ I‘Pmp-PR
=—

E,: energia generada per la instal-laci6 en un mes.
I: irradiacio solar mitjana durant un mes
Pmp: poténcia maxima de la instal-lacio de cada area
PR: Performance Ratio o eficiéncia global.

Io: irradiacio solar en condicions estandard, 1 kW/m?.

I diaria I mensual

(kWh/m?/dia) | (kWh/m2/mes)
GENER 2,06 63,8
FEBRER 3 83,9
MARC 4,37 135,6
ABRIL 5,42 162,7
MAIG 6,44 199,6
JUNY 7,12 213,7
JULIOL 7,09 219,8
AGOST 6,14 190,2
SETEMBRE 4,65 139,5
OCTUBRE 3,26 101,1
NOVEMBRE 2,18 65,5
DESEMBRE 1,77 54,8

Taula 23. Irradiaci6 diaria i mensual.
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En un grafic:

Energia incidente de referencia en el plano colector

10 T T T T T T T r T T T
- Yr: Energia incidente de referencia : 4.404 kWh/m?/dia

Energia incidente de referencia [k Wh/m*kWp]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Figura 31. Irradiacio diaria al llarg de I’any.

A continuaci6 es mostra quina generacié mensual s’espera obtenir a cada area:

AUX

I (kWh/m?) | PR Eg diaria (kWh) Eq (‘l‘(‘&‘z;‘al
GENER 2,06 0,84 229,23 7106,09

FEBRER 3 0,85 336,6 9424.8

MARC 437 0,84 485,7 15056,68
ABRIL 542 0,84 598,11 17943,24
MAIG 6,44 0,82 697,07 21609,03
JUNY 7,12 0,81 756,57 22697,14
JULIOL 7,09 0,8 744,96 23093,77
AGOST 6,14 0,8 648,38 20099,9
SETEMBRE 4,65 0,82 502,09 15062,65
OCTUBRE 3,26 0,83 355,44 11018,77
NOVEMBRE 2,18 0,84 240,57 7217,02
DESEMBRE 1,77 0,83 194,86 6040,53

Taula 24. Generaci6 diaria i mensual a AUX.

Es preveu generar un total de 176369 kWh durant un any en I’area d’auxiliars. No obstant,
aix0 és un calcul teoric, segons la simulaci6 la generacid és de 174243 kWh. Aquesta
generacio €s la que s’aprofita directament en aquesta area. Cal afegir I’energia que s’injecta
a la xarxa, que es comenta en ’apartat segiient.

Ara que se sap quina és I’energia generada, cal fer una comparativa amb el consum per
tenir un balang energétic:
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En el document confidencial es mostra una taula amb dades de consums, generacio i el
balang entre els dos valors.

S’observa que el consum ¢és mes elevat durant els mesos de juliol a octubre coincidint
amb quan fa més calor i, per tant, els sistemes de climatitzacié funcionen durant més temps
1 consumeixen més. A banda, durant els mesos d’estiu és quan les plaques reben més
irradiacid, de forma que es genera més energia. D’aquesta manera, una mica es compensa el
consum amb la generacio i fa que el balang no presenti grans variacions al llarg de ’any. En
cap mes s’arriba a cobrir la demanda, perd en els mesos d’abril, maig i juny I’energia que es
necessita de la xarxa és menor a la dels altres mesos.

Si es valoren situacions critiques com pot ser la d’un dia completament assolellat, un dia
nuvol i1 un dia plujos, la generacio pot ser de:

Ir (kKWh/m?) PR Eg (kWh)
Assolellat 7 0,82 757,68
Ennuvolat 2 0,82 216,48
Plujos 0,5 0,82 54,12

Taula 25. Generacio diaria en situacions critiques a AIX.

Es pot veure la diferéncia entre dos extrems meteorologics. A efectes de produccio, hi ha
uns 700 kWh de diferéncia, cosa que €s molt. Tot 1 no fer-ho per una situacid tan extrema,
en la taula 55 ja s’ha fet el calcul prenent diferents irradiacions, tot suposant que en els mesos
d’hivern hi ha menys dies assolellats 1 a I’estiu la irradiaci6 és més elevada.

Per la L46:
L46
I (kWh/m?) | PR E; diaria (kWh) Eg(‘li“‘,"‘,‘ﬁ;‘al

GENER 2,06 0,9 369,15 11443,71
FEBRER 3 0,9 5424 15187,2
MARC 437 0,9 783,1 2427622
ABRIL 5,42 0,89 965,84 28975,32
MAIG 6,44 0,87 1121,85 34777,29
JUNY 7,12 0,86 1217,52 36525,6
JULIOL 7,09 0,85 1198,21 3714451
AGOST 6,14 0,85 1045,03 32395,87
SETEMBRE 4,65 0,87 810,96 24328,8
OCTUBRE 3,26 0,88 573,76 17786,56
NOVEMBRE 2,18 0,89 387.6 11628,12
DESEMBRE 1,77 0,89 313,64 9722,96

Es preveu generar un total de 284192 kWh durant un any en I’area L.46. No obstant, aixo

Taula 26. Generaci6 diaria i mensual.

¢s un calcul teoric, segons la simulacid la generacio és de 279648 kWh.
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Ara que se sap quina ¢s I’energia generada, cal fer una comparativa amb el consum per
tenir un balang energétic:

Com abans, en el document confidencial es mostra una taula amb les dades de consum
mensual, I’energia generada cada mes i el balang energétic.

S’observa que el consum ¢s més elevat durant els mesos de juliol a octubre coincidint
amb quan fa més calor. A banda, durant els mesos d’estiu és quan les plaques reben més
irradiacid, de forma que es genera més energia. D’aquesta manera, una mica es compensa el
consum amb la generacio i fa que el balang no presenti grans variacions al llarg de ’any. En
cap mes s’arriba a cobrir la demanda, perd en els mesos d’abril, maig i juny I’energia que es
necessita de la xarxa és menor a la dels altres mesos.

Si es valoren situacions critiques com pot ser la d’un dia completament assolellat, un dia
nuvol i1 un dia plujos, la generacio pot ser de:

Ir (kKWh/m?) PR Eg (kWh)
Assolellat 7 0,872 1220,8
Ennuvolat 2 0,872 348.,8
Plujos 0,5 0,872 87,2

Taula 27. Generacio diaria en situacions critiques.

Es pot veure la diferéncia entre dos extrems meteorologics. A efectes de produccio, hi ha
més de 1100 kWh de diferéncia, cosa que és molt. Tot i no fer-ho per una situacié tan
extrema, en la taula 58 ja s’ha fet el calcul prenent diferents irradiacions, tot suposant que
en els mesos d’hivern hi ha menys dies assolellats 1 a I’estiu la irradiacié és més elevada.

Per la L83:
L83
I (kWh/m?) | PR Eg diaria (kWh) Eg('l‘(“‘j“,‘lf;‘al

GENER 2,06 0,9 267,34 8287,43
FEBRER 3 0,9 392,37 10986,36
MARC 437 0,89 565,22 17521,69
ABRIL 5,42 0,89 696,31 20889,22
MAIG 6,44 0,87 810,54 25126,69
JUNY 7,12 0,85 879,6 26388,14
JULIOL 7,09 0,84 865,62 26834,16
AGOST 6,14 0,85 753,19 23349,01
SETEMBRE 4,65 0,87 583,9 17517,64
OCTUBRE 3,26 0,88 414,09 12836,64
NOVEMBRE 2,18 0,89 280,38 8411,42
DESEMBRE 1,77 0,89 227,14 7041,19

Taula 28. Generaci6 diaria i mensual.
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Es preveu generar un total de 205188 kWh durant un any en I’area L83. No obstant, aixo
¢és un calcul tedric, segons la simulaci6 la generacié és de 165779 kWh. Aquesta diferéncia
equival a les perdues que hi ha i que hi ha energia que directament s’injecta a la xarxa.

Ara que se sap quina ¢s I’energia generada, cal fer una comparativa amb el consum per
tenir un balang energétic:

De la mateixa manera, en el document confidencial es mostra una taula amb les dades de
consum mensual, I’energia generada cada mes i el balang energetic.

Igual que abans, el consum és més elevat durant els mesos de juliol a octubre coincidint
amb quan fa més calor. A banda, durant els mesos d’estiu és quan les plaques reben més
irradiacio, de forma que es genera més energia. D’aquesta manera, una mica es compensa el
consum amb la generacio i fa que el balang no presenti grans variacions al llarg de I’any. En
cap mes s’arriba a cobrir la demanda, pero en els mesos d’abril, maig i juny I’energia que es
necessita de la xarxa és menor a la dels altres mesos.

Si es valoren situacions critiques com pot ser la d’un dia completament assolellat, un dia
navol i un dia plujos, la generacid pot ser de:

Ir (KkWh/m?) PR Eg (kWh)
Assolellat 7 0,868 881
Ennuvolat 2 0,868 251,72
Plujos 0,5 0,868 62,93

Taula 29. Generacio diaria en situacions critiques.

Es pot veure la diferéncia entre dos extrems meteorologics. A efectes de producci6, hi ha
uns 800 kWh de diferéncia, cosa que és molt. Tot i no fer-ho per una situacié tan extrema,
en lataula 61 ja s’ha fet el calcul prenent diferents irradiacions, tot suposant que en els mesos

d’hivern hi ha menys dies assolellats i a I’estiu la irradiaci6 és més elevada.

Perla L47:
L47
I (kWh/m?) | PR E¢ diaria (kWh) Eq (‘l‘(‘&‘ﬁ;‘al

GENER 2,06 0,9 406,07 12588,08
FEBRER 3 0,9 596,64 16705,92
MARC 437 0,9 861,41 26703,85
ABRIL 5,42 0,89 1062,43 31872,85
MAIG 6,44 0,87 1232,62 38211,1
JUNY 7,12 0,85 1337,71 40131,17
JULIOL 7,09 0,85 1318,03 40858,96
AGOST 6,14 0,85 1149,53 35635,45
SETEMBRE 4,65 0,87 892,06 26761,68
OCTUBRE 3,26 0,88 631,14 19565,22
NOVEMBRE 2,18 0,89 426,26 12790,93
DESEMBRE 1,77 0,89 345,01 10695,26

Taula 30. Generaci6 diaria i mensual.
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Es preveu generar un total de 312520 kWh durant un any en I’area L47. No obstant, aixo
¢s un calcul tedric, segons la simulaci6 la generacié és de 308107 kWh.

Ara que se sap quina ¢€s I’energia generada, cal fer una comparativa amb el consum per
tenir un balang energetic:

En el document confidencial es mostra una taula amb les dades de consum mensual,
I’energia generada cada mes 1 el balang energetic.

S’observa que el consum ¢és més elevat durant els mesos de juliol a octubre coincidint
amb quan fa més calor. A banda, durant els mesos d’estiu és quan les plaques reben més
irradiacio, de forma que es genera més energia. D’aquesta manera, una mica es compensa el
consum amb la generacio i fa que el balang no presenti grans variacions al llarg de I’any. En
cap mes s’arriba a cobrir la demanda, que ¢s la més elevada de les cinc arees, pero en els
mesos d’abril, maig 1 juny I’energia que es necessita de la xarxa €s menor a la dels altres
mesos.

Si es valoren situacions critiques com pot ser la d’un dia completament assolellat, un dia
nuvol i1 un dia plujos, la generacio pot ser de:

Ir (kKWh/m?) PR Eg (kWh)
Assolellat 7 0,872 1342,88
Ennuvolat 2 0,872 383,68
Plujos 0,5 0,872 95,92

Taula 31. Generacio diaria en situacions critiques.

Es pot veure la diferéncia entre dos extrems meteorologics. A efectes de produccio, hi ha
uns 1250 kWh de diferéncia, cosa que €s molt. Tot 1 no fer-ho per una situacio6 tan extrema,
en la taula 64 ja s’ha fet el calcul prenent diferents irradiacions, tot suposant que en els mesos
d’hivern hi ha menys dies assolellats 1 a I’estiu la irradiaci6 és més elevada.

Per la L73:
L73
I (kWh/m?) | PR Eg diaria (kWh) Eg('l‘(“‘j“,‘lf;‘al

GENER 2,06 0,85 177,97 5517,12
FEBRER 3 0,86 261,63 7325,64
MARC 437 0,85 377,54 11703,8
ABRIL 5,42 0,84 466,04 13981,32
MAIG 6,44 0,82 541,27 16779,34
JUNY 7,12 0,81 587,53 17625,34
JULIOL 7,09 0,8 578,54 17934,86
AGOST 6,14 0,8 504,16 15628,82
SETEMBRE 4,65 0,82 390,82 11724,7
OCTUBRE 3,26 0,83 276,66 8576,36
NOVEMBRE 2,18 0,84 187 5610,14
DESEMBRE 1,77 0,84 151,29 4690,07

Taula 32. Generaci6 diaria i mensual.
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Es preveu generar un total de 137098 kWh durant un any en I’area L73. No obstant, aixo
¢s un calcul tedric, segons la simulaci6 la generacié és de 134310 KkWh.

Ara que se sap quina ¢€s I’energia generada, cal fer una comparativa amb el consum per
tenir un balang energetic:

En el document confidencial es mostra una taula amb les dades de consum mensual,
I’energia generada cada mes 1 el balang energetic.

De la mateixa manera que en les altres arees, s’observa que el consum ¢és més elevat
durant els mesos de juliol a octubre coincidint amb quan fa més calor. A banda, durant els
mesos d’estiu és quan les plaques reben més irradiacio, de forma que es genera més energia.
D’aquesta manera, una mica es compensa el consum amb la generaci6 i fa que el balang no
presenti grans variacions al llarg de I’any. En cap mes s’arriba a cobrir la demanda, pero en
els mesos d’abril, maig i juny I’energia que es necessita de la xarxa és menor a la dels altres
mesos.

Si es valoren situacions critiques com pot ser la d’un dia completament assolellat, un dia
nuvol i1 un dia plujos, la generacio pot ser de:

Ir (kKWh/m?) PR Eg (kWh)
Assolellat 7 0,825 589,05
Ennuvolat 2 0,825 168.3
Plujos 0,5 0,825 42,08

Taula 33. Generacio diaria en situacions critiques.

Es pot veure la diferéncia entre dos extrems meteorologics. A efectes de produccio, hi ha
uns 550 kWh de diferéncia, cosa que €s molt. Tot 1 no fer-ho per una situacié tan extrema,
en la taula 67 ja s’ha fet el calcul prenent diferents irradiacions, tot suposant que en els mesos
d’hivern hi ha menys dies assolellats 1 a I’estiu la irradiaci6 és més elevada.

Si es fa un resum de ’energia que es preveu aprofitar pel consum de cada area i la
demanda d’aquestes en un any:

En la memoria confidencial es mostra una taula resumint en cada area quin és el consum
anual i ’energia aprofitada de la instal-lacio.

Es pot observar que el consum durant un any ¢és molt alt. No obstant, amb les plaques es
pot cobrir un consum que suposa un 22,33% del total.

Depenent de 1’area, aquest percentatge varia. En la part d’auxiliars es cobreix un 20,22%,
en la linia 46 suposa un 21,26%, per la L83 equival a 32,71%, per L47 significa el 20,88% 1
per la L73, el 22,55%. Aquest resultat es deu a que cada instal-lacid esta dissenyada d’una
manera diferent, el nombre de cadenes varia, la quantitat de plaques no és la mateixa ni
tampoc el nombre d’entrades de I’inversor ocupades. El fet que en la L83 s’aprofiti més
energia en relacio al consum pot ser perque totes les cadenes son de 16 moduls 1 hi ha més
MPPTs amb les dues entrades ocupades en comparacié amb les altres arees.
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3.5.3. Balan¢ economic

En I’apartat anterior s ha analitzat quina és I’energia que es genera en cada una de les cinc
instal-lacions i1 que s’aprofita pel consum de cada area. S’ha fet teoricament 1 després s’ha
comparat amb els resultats de la simulaci6 i s’ha fet un balang per saber quina energia cal
extreure de la xarxa. A més s’han considerat diferents situacions meteorologiques per veure
com afecten diferents nivells d’irradiacid en la producci6 diaria.

A tot aix0 cal afegir I’energia que es produeix amb els panells, perd que directament
s’injecta a la xarxa i en ven com excedent. Aix0 es dona en els moments en qué la poténcia
de l’area ¢és inferior a la que dona la instal-lacido fotovoltaica. Ara que es vol veure
econdomicament quins son els resultats, interessa tenir-ho en compte, ja que I’empresa
distribuidora paga a una quantitat per kWh.

En primer lloc es mostra per cada una de les arees quina energia s’injecta a la xarxa i
quan.

En ’area d’auxiliars:

Energia diaria a la salida del sistema
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Energia inyectada enfla red
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Figura 32. Energia injectada diaria AUX al llarg de 1’any.

En aquesta figura es pot observar que I’energia excedent s’injecta a la xarxa en els mesos
entre abril i juny, que son els que tenen un millor balan¢g com s’ha comentat anteriorment.
En aquests mesos es dona I’equilibri entre una bona irradiacié i un consum no tan elevat com
a I’estiu, cosa que fa que en determinats moments hi hagi excedents d’energia.

En la segiient taula es mostra com es distribueix aquest excedent en funcid de I’hora del
dia en els diferents mesos.
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Taula 34. Energia injectada per hores AUX al llarg de I’any.

OH 1H 2H 3H 4H 5H 6H 7H 8H 9H 10H 11H 12H
Enero -0.1 -0.1 01 -0.1 0.1 -01 -0.1 -0.1 -01 0.0 0.0 0.0 0.0
Febrero -0.1 -0.1 0.1 -0.1 0.1 -01 -0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Marzo -0.1 -0.1 01 -0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
}Abril -0.1 -0.1 0.1 -0.1 0.1 -01 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 94 39.2
Mayo -0.1 -0.1 01 -0.1 0.1 -01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 19 14.2
Junio -0.1 -0.1 0.1 -0.1 0.1 -01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8
Julio -0.1 -0.1 0.1 -0.1 0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9
|JAgosto -0.1 -0.1 0.1 -0.1 0.1 -01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Septiembye -0.1 -0.1 0.1 -0.1 0.1 -01 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Octubre -0.1 -0.1 0.1 -0.1 01 -0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Noviembre -0.1 -0.1 01 -0.1 01 -01 -0.1 -01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diciembre¢ -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
|ARo -15 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5 -0.9 -0.6 -0.2 0.0 0.6 113 71.2
13H 14H 15H 16H 17H 18H 19H 20H 21H 22H 23H
Enero 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
Febrero 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
Marzo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
}Abril 31.8 22 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
Mayo 105 21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
Junio 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
Julio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
|JAgosto 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
Septiembye 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
Octubre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
Noviembre 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
Diciembr¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
|Ano 48.5 43 0.0 0.0 -0.3 -0.7 -1.0 -1.5 -1.5 -1.5 -1.5

Es pot veure que els moments del dia en que hi ha excedent son entre les 10h 1 les 14h,
que coincideix amb quan hi ha més irradiaci6 incident. Entre aquestes hores, també s’observa
que ¢és a les 12h quan hi ha més excedents, ja que a I’abril, al maig, al juny i al juliol a aquesta
hora es donen. A les altees hores, el mes de maig és quan s’injecta una mica en cada una.

AUX
ENERGIA ENERGIA ENERGIA
MENSUAL MENSUAL | MENSUAL
APROFITADA | INJECTADA | GENERADA
(kWh) (kWh) (kWh)
GENER 7008 - 7008
FEBRER 9351 - 9351
MARC 14908 - 14908
ABRIL 17641 81,28 17722,28
MAIG 21314 28,18 21342,18
JUNY 22401 12,84 22413,84
JULIOL 22826 8,7 22834,7
AGOST 19820 - 19820
SETEMBRE 14911 - 14911
OCTUBRE 10914 - 10914
NOVEMBRE 7171 - 7171
DESEMBRE 5978 - 5978
TOTAL 174243 117,84 174360,84

Taula 35. Balang energétic mensual previst a AUX.
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En aquesta taula es plasmen els aspectes comentats amb les dades anteriors.

Ara cal saber el cost que suposa 1’energia consumida de la xarxa sense la instal-lacio
fotovoltaica, quin estalvi dona la produccié solar i el benefici de la venda dels excedents.
Per fer-ho, es consulta la web d’OMIE per tenir una mitjana mensual del preu de 1’energia
en els darrers mesos. [14] Pels excedents, com ja s’ha comentat en la planificaci6, s’ha
d’acordar amb I’empresa comercialitzadora si es fixa un preu constant o un preu segons el
mercat majorista. Ara per fer I’estudi es consulta el preu de I’energia excedentaria de
I’autoconsum (PVPC) [15]:

En la memoria confidencial es mostra una taula on apareix el cost que suposa
mensualment consumir energia de la xarxa, 1’estalvi amb la fotovoltaica, I’import de la venda

dels excedents i el cost final que suposaria cada mes.

Si s’afegeix la instal-lacid fotovoltaica amb excedents, el cost que suposa el consum
d’aquesta area a dia d’avui es redueix un 19,25%.

En I’area corresponent a la L46:

Energia diaria a la salida del sistema
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Figura 33. Energia injectada diaria L46 al llarg de I’any.

1

Igual que abans, la injeccid a la xarxa tindra lloc generalment entre abril i juny.

En la segiient taula es mostra com es distribueix aquest excedent en funcio de la hora del
dia en els diferents mesos.
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Sumas mensuales por hora para E_Grid [kWh]

OH 1H 2H 3H 4H SH 6H TH 8H SH 10H 11H 12H
Enero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 < 162
Mayo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 20 58
Nunio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 23
Hulio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1"
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Septiembye 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noviembde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diciembr¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 &8 254
13H 14H 15H 16H 17TH 18H 1SH 20H 21H 2H 23H
Enero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g’;" 132 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 45 1" 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Munio 20 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hulio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Septiembye 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noviembde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
iciemb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ano 197 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Taula 36. Energia injectada per hores L46 al llarg de I’any.

Es pot veure que els moments del dia on hi ha excedent son entre les 10h i les 14h.. Entre
aquestes hores, també s’observa que és a les 12h quan hi ha més excedents, ja que a 1’abril,
al maig, al juny 1 al juliol a aquesta hora es donen. A les altees hores, el mes de maig és quan
s’injecta una mica en cada una.

L46
ENERGIA ENERGIA ENERGIA
MENSUAL MENSUAL | MENSUAL
APROFITADA | INJECTADA | GENERADA
(kWh) (kWh) (kWh)
GENER 11246 - 11246
FEBRER 15021 - 15021
MARC 23983 - 23983
ABRIL 28131 389,6 28520,6
MAIG 34132 141,6 34273.,6
JUNY 35919 47,7 35966,7
JULIOL 36635 11,2 36646.,2
AGOST 31895 - 31895
SETEMBRE 24008 - 24008
OCTUBRE 17563 - 17563
NOVEMBRE 11520 - 11520
DESEMBRE 9594 - 9594
TOTAL 279648 590,1 280237,1

Taula 37. Balang energétic mensual previst a L46.
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Igual que abans, es fa I’estudi economic:
En la memoria confidencial es mostra una taula on apareix el cost que suposa
mensualment consumir energia de la xarxa, 1’estalvi amb la fotovoltaica, I’import de la venda

dels excedents i el cost final que suposaria cada mes.

Si s’afegeix la instal-lacid fotovoltaica amb excedents, el cost que suposa el consum
d’aquesta area a dia d’avui es redueix un 20,37 %.

Per la linia 83:

Energia diaria a la salida del sistema
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Energia inyectada en la red
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Figura 34. Energia injectada diaria L83 al llarg de I’any.

A diferencia de les anteriors arees, la injeccid a la xarxa esta molt repartida al llarg de
I’any, perd més centrada entre abril i juny. Cal dir que és una simulacid6 i faltaria veure si en
realitat és aixi.

En la seglient taula es mostra com es distribueix aquest excedent en funcié de I’hora del
dia en els diferents mesos.
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Sumas mensuales por hora para E_Grid [kWh]

OH 1H 2H 3H 4H SH 6H TH 8H SH 10H 11H 12H
nero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 55
Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 165
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 204 501 630
il 0 0 0 0 0 0 0 0 1 64 764 024 1071
0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 522 258 065 1074
Uunio 0 0 0 0 0 0 0 0 40 52 083 Q77 1103
Uulio 0 0 0 0 0 0 0 0 2 368 823 1073 1188
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 518 852 a3
[Septiembye 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 188 435 541
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 243 20
Noviembge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 50
Diciembr¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 45
ARo -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 118 1885 | 4478 | 6050 | 7208
13H 14H 15H 16H 17H 18H 19H 20H 21H 2H 23H
nero 60 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero 160 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 721 533 238 0 0 0 0 0 0 0 0
E 1053 874 551 185 0 0 0 0 0 0 0
0 1064 958 701 207 7 0 0 0 0 0 0
Uunio 101 047 678 20 - 0 0 0 0 0 0
Uulio 1116 068 685 285 0 0 0 0 0 0 0
Agosto 1037 842 52 02 0 0 0 0 0 0 0
[Septiembye 480 316 70 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre 288 102 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Noviembge 358 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diciembr¢ 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ARo 7160 | 5600 | 3442 | 1150 11 -1 -1 -1 -1 -1 1

Taula 38. Energia injectada per hores L83 al llarg de I’any.

Es pot veure que els moments del dia en que hi ha excedent son entre les 8h 1 les 17h..
Entre aquestes hores, també s’observa que és a les 12h quan hi ha més excedents. A les altres
hores, els mesos de maig i1 juny €s quan s’injecta una mica en cada una.

L83
ENERGIA ENERGIA ENERGIA
MENSUAL MENSUAL | MENSUAL
APROFITADA | INJECTADA | GENERADA
(kWh) (kWh) (kWh)
GENER 8047 125 8172
FEBRER 10468 433 10901
MARC 14490 2873 17363
ABRIL 14849 5785 20634
MAIG 18232 6601 24833
JUNY 19421 6645 26066
JULIOL 20031 6513 26544
AGOST 18091 4957 23048
SETEMBRE 15327 2027 17354
OCTUBRE 11702 1014 12716
NOVEMBRE 8222 142 8364
DESEMBRE 6900 72 6972
TOTAL 165780 37187 202967

Taula 39. Balang energetic mensual previst a L83.
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En aquesta taula es plasmen els aspectes comentats amb les dades anteriors.
Igual que abans, es fa I’estudi economic:

En la memoria confidencial es mostra una taula on apareix el cost que suposa
mensualment consumir energia de la xarxa, 1’estalvi amb la fotovoltaica, I’import de la venda
dels excedents i el cost final que suposaria cada mes.

Si s’afegeix la instal-lacid fotovoltaica amb excedents, el cost que suposa el consum
d’aquesta area a dia d’avui es redueix un 38,11 %.

A l’area L47:

Energia diaria a la salida del sistema
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Figura 35. Energia injectada diaria L47 al llarg de I’any.
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Com de costum, la injecci6 a la xarxa esta centrada entre abril i juny.

En la segiient taula es mostra com es distribueix aquest excedent en funcié de I’hora del
dia en els diferents mesos.
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Sumas mensuales por hora para E_Grid [kWh]

OH 1H 2H 3H 4H SH 6H 8H SH 10H 11H 12H
nero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 142
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 36
Munio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Hulio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
IAgosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Septiembye 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noviembge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diciembr¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183
13H 14H 15H 16H 17H 18H 1SH 20H 21H 2H 23H
nero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Febrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ell 110 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 27 < 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hunio  § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hulio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Septiembye 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Noviembge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diciembr¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ao 144 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Taula 40. Energia injectada per hores L47 al llarg de I’any.

Es pot veure que els moments del dia on hi ha excedent son entre les 11h i les 14h.. Entre
aquestes hores, també s’observa que ¢és a les 12h quan hi ha més excedents. A les altres
hores, els mesos d’abril i maig €s quan s’injecta una mica en cada una.

L47
ENERGIA ENERGIA ENERGIA
MENSUAL MENSUAL | MENSUAL
APROFITADA | INJECTADA | GENERADA
(kWh) (kWh) (kWh)
GENER 12393 - 12393
FEBRER 16549 - 16549
MARC 26412 - 26412
ABRIL 31095 320,5 31415,5
MAIG 37648 75,7 37723,7
JUNY 39559 16,5 39575,5
JULIOL 40319 4,9 40323,9
AGOST 35108 - 35108
SETEMBRE 26438 - 26438
OCTUBRE 19342 - 19342
NOVEMBRE 12685 - 12685
DESEMBRE 10560 - 10560
TOTAL 308107 417,6 308525,6

Taula 41. Balang energétic mensual previst a L47.
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En aquesta taula es plasmen els aspectes comentats amb les dades anteriors.

Igual que abans, es fa I’estudi economic:

En la memoria confidencial es mostra una taula on apareix el cost que suposa
mensualment consumir energia de la xarxa, I’estalvi amb la fotovoltaica, I’import de la venda
dels excedents i el cost final que suposaria cada mes.

Si s’afegeix la instal-lacidé fotovoltaica amb excedents, el cost que suposa el consum
d’aquesta area a dia d’avui es redueix un 19,96 %.

Finalment, en L73:

Energia diaria a la salida del sistema
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Figura 36. Energia injectada diaria L47 al llarg de I’any.

Com de costum, la injecci6 a la xarxa esta centrada entre abril 1 juny.

En la segiient taula es mostra com es distribueix aquest excedent en funcié de la hora del
dia en els diferents mesos.
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Sumas mensuales por hora para E_Grid [kWh]

OH 1H 2H 3H 4H SH 6H TH 8H SH 10H 11H 12H
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 75 143
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 37 85
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 18 50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 37
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 131 327
13H 14H 1SH 16H 17H 18H 19H 20H 21H 2H 23H
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
126 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0
77 37 3 0 0 0 0 0 0 0 0
58 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
iciemb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aio 23 123 3 0 0 0 0 0 0 0 0

Taula 42. Energia injectada per hores L47 al llarg de I’any.

Es pot veure que els moments del dia en que hi ha excedent son entre les 10h i les 15h..
Entre aquestes hores, també s’observa que és a les 12h quan hi ha més excedents. A les altres
hores, el mes de maig és quan s’injecta una mica en cada una.

L73
ENERGIA ENERGIA ENERGIA
MENSUAL MENSUAL | MENSUAL
APROFITADA | INJECTADA | GENERADA
(kWh) (kWh) (kWh)
GENER 5422 - 5422
FEBRER 7243 - 7243
MARC 11571 - 11571
ABRIL 13333 418.5 137515
MAIG 16275 256,8 16531,8
JUNY 17197 153.,5 17350.5
JULIOL 17610 69,3 176793
AGOST 15397 4 15401
SETEMBRE 11583 - 11583
OCTUBRE 8476 - 8476
NOVEMBRE 5564 - 5564
DESEMBRE 4639 - 4639
TOTAL 134310 902,1 135212,1

Taula 43. Balang energetic mensual previst a L47.
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Igual que abans, es fa I’estudi economic:

En la memoria confidencial es mostra una taula on apareix el cost que suposa
mensualment consumir energia de la xarxa, 1’estalvi amb la fotovoltaica, I’import de la venda
dels excedents i el cost final que suposaria cada mes.

Si s’afegeix la instal-lacid fotovoltaica amb excedents, el cost que suposa el consum
d’aquesta area a dia d’avui es redueix un 21,69 %.

Resumint els principals parametres:

En el document confidencial es mostra una taula amb el consum energétic anual de cada
area, I’energia generada i injectada, I’excedent, el cost de la xarxa, I’estalvi i la reduccid que
suposa en la factura final.

Es pot veure que de normal la generacid és proporcional al consum, excepte en la L83 1
L73. Els excedents, en canvi, ja no segueixen cap patro, ja que depenen de la poténcia que
es té en aquell instant. No obstant, cal destacar la 83 perque t€ molt més excedent que la
resta. Aix0 fa que I’estalvi també es vegi afectat i no sigui proporcional al consum, de manera
que la reduccio en la factura de la llum ronda el 20 %, pero en la 83 s’al¢a fins al 38 %.

De forma global, el fet d’instal-lar tots aquests moduls i tenint en compte els excedents,
aixo equival a un estalvi que redueix la factura un 22 %.

En la memoria confidencial es mostra un grafic del cost mensual que suposa consumir
tota I’energia de la xarxa i el cost amb la instal-laci¢ fotovoltaica.

Tot 1 semblar que és forca, encara no es pot determinar si és viable. A 1’apartat de
Payback, una vegada fet el pressupost, es veura el temps d’amortitzacio.
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1. Distribucio de 1a nau (CONFIDENCIAL)

En la memoria confidencial s’explica quins son els centres de transformaci6 vinculats a
la nau. A més, es comenta les linies de produccio que hi ha i que es fabrica en cadascuna.

Finalment, es resumeix breument I’area de consum que no és una linia, és a dir, que esta
connectat 1 forma part del sistema auxiliar.

2. Documentacio de partida (CONFIDENCIAL)

Com s’ha comentat, la informacié de partida consta de planols de la nau i dades de
consum energetic.

Amb el programa que on es pot visualitzar la informaci6 referent als analitzadors de
xarxa, es pot veure el detall de cada una de les arees de les diferents naus. En el nostre cas,
interessa les de la nau de CV2. A mode d’exemple, per I’area d’AUX CV?2 es pot veure en
primer pla aquesta informacio:

En el document confidencial es mostra una imatge amb els parametres de 1’analitzador de
xarxa referent a 1’area auxiliar.

D’entre totes les dades de tensid, corrent, desfasament, harmonics, poténcia i energia
interessen les dues ultimes. A la part dreta, es pot visualitzar la poténcia activa, reactiva i
aparent en cada una de les fases i el sumatori total.

Mgés avall, hi ha una pestanya on es poden veure les dades en forma de llistat. Hi ha un
llista de les dades principals 1 una altra més extensa on es mostren les poténcies minimes i

maximes, diferents tarifes de consums...

Aqui hi hauria una taula amb la poténcia activa maxima en cada fase i la total per I’area
comentada.

També es mostra en la memoria confidencial el consum per minut, quart d’hora i diari.

Per les altres arees el format €s el mateix. El que pot resultar interessant €s veure les dades
de poténcia maxima i les tarifes per tenir una idea de les diferencies.

Cal dir que aquestes imatges s han pres a inicis de juny, de forma que les dades de les
tarifes van variant amb els mesos, no es poden suposar constants.

Aleshores es van mostrant les taules de poténcia activa maxima i consum en aquests tres
intervals de temps per les linies de produccio.

Resumint aquestes dades s’extreuen unes conclusions en funcio6 de la produccié de cada
linia.

Per tenir una altra referéncia, es mostren les dades del més de febrer i aixi es pot comparar.
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Es mostraria una taula de com evoluciona el consum auxiliar llarg del mes de gener en
un dia concret.

Llavors es repeteix pel cas d’una de les linies.

Amb aquestes dades extretes del programa s’ha pogut analitzar la poténcia de cada area,
el consum mensual i diari i com evoluciona. Perod el que resulta interessant per fer la
reparticid de poténcies ¢€s la factura de la llum i I’evolucié anual.

Per fer-ho, es compara el consum de la fabrica amb el de la nau i s’observa que, en
general, el consum de la nau és tan sols el 3 % del que suposa tota la fabrica. Sent els mesos
d’estiu els que tenen un consum superior. Llavors es grafica el consum de la nu al llarg de
I’any.

Seguidament, es mostra en una taula les dades del consum mensual de cada area i es
grafica per tal que sigui més visual.
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3. Estudis amb entitat propia

3.1. Estudi de seguretat i salut

3.1.1. Justificacio

El Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions minimes
de seguretat 1 salut en les obres de construccid, estableix en I’apartat 2 de I’ Article 4 que en
els projectes d’obra no inclosos en els suposits previstos en I’apartat 1 del mateix Article, el
promotor estara obligat al fet que en la fase de redaccio del projecte s’elabori un Estudi Basic
de Seguretat 1 Salut.

Article 4. Obligatorietat de 1’estudi de seguretat 1 salut o de I’estudi basic de seguretat 1
salut.

El promotor estara obligat a que en la fase de redacci6 del projecte s’elabori un estudi de
seguretat 1 salut en els projectes d’obres en que es doni algun dels suposits segiients:

a) Que el pressupost d’execucid per contracta inclos en el projecte sigui igual o superior
a 450.759,08 €.

b) Que la durada estimada sigui superior a 30 dies laborables, emprant-se en algun
moment a més de 20 treballadors simultaniament.

¢) Que el volum de ma d’obra estimada, entenent per tal la suma dels dies de treball del
total dels treballadors en 1’obra, sigui superior a 500.

d) Les obres de tunels, galeries, conduccions subterranies i preses.

Com es dona el suposit que el pressupost d’execucio per contracta €s superior a I’import
comentat, cal elaborar un Estudi de Seguretat 1 Salut.

3.1.2. Objecte

El present Estudi de Seguretat i Salut Laboral t¢ com a objecte establir les directrius
generals encaminades a disminuir en la mesura del possible, els riscos d'accidents laborals 1
malalties professionals, aixi com a la minimitzacid de les conseqiiéncies dels accidents que
es produeixin, mitjancant la planificacié de la medicina assistencial i de primers auxilis,
durant I'execucio dels treballs de la instal-lacid fotovoltaica.

Aquest Estudi s'ha elaborat en compliment del Reial decret 1.627/1997 de 24 d'Octubre,
que estableix els criteris de planificacié control i desenvolupament dels mitjans i mesures de
Seguretat i Salut que han de tenir-se presents en I'execucio dels Projectes de Construccié. El
Contractista encarregat de 1'execucio del present Projecte sera el responsable directe que es
compleixin totes les mesures preventives, col-lectives i personals, en materia de Seguretat 1
Salut, aixi com de proveir a cada treballador del seu corresponent Equip de Proteccio
Individual. Aixi mateix, el Contractista haura de prevenir qualsevol risc que pogués no
haver-se previst en el present Estudi de Seguretat 1 Salut.
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3.1.3. Abast

Les mesures contemplades en aquest Estudi aconsegueixen a tots els treballs que es
realitzaran en el citat Projecte, 1 aplica I'obligacio del seu compliment a totes les persones de
les diferents organitzacions que intervinguin en I'execuci6 d'aquests.

3.1.4. Dades generals

TIPUS DE TREBALL

El treball que s'ha de realitzar per Contractistes de diferents especialitats en l'execucio del
Projecte de la Planta Fotovoltaica, consisteix basicament en el desenvolupament de les
segiients fases principals de construccio:

* Obra Civil.

* Muntatge d'equip principal (moduls fotovoltaics i estructura).
* Muntatge d'inversors.

* Muntatge d’aparells

* Muntatge de xarxes de baixa tensio.

* Muntatge de cablejat i connexio.

* Proves i posada en marxa dels diferents Equips i Sistemes.

ACTIVITATS GENERALS

Les activitats principals que s'executaran en el desenvolupament dels treballs detallats,
son basicament les segiients:

* Manipulacio de materials.

* Transport de materials i equips dins de I'obra.

* Muntatge d'estructures i tancaments.

* Maniobres d'hissat, situacio en obra i muntatge d'equips i materials.
* Estesa 1 connexi6 de cables.

* Muntatge d'Instal-lacions.

M¢s endavant s'analitzen els riscos previsibles inherents a aquests, i es descriuen les
mesures de proteccio previstes en cada cas.

SITUACIO I METEOROLOGIA

La instal-lacié definida es troba en el terme municipal de Puigpelat a la provincia de
Tarragona.

El clima és de tipus mediterrani. La temperatura mitjana és de 15°C i la precipitacio supera
lleugerament els 500 mm. Els hiverns son suaus i els estius calorosos.
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OFICIS

La ma d’obra directa prevista la compondran els treballadors dels segiients oficis:

* Caps d'Equip, Comandaments de Brigada.
* Encofradores.

* Estructurista i Ferrallistes.

» Muntadors d'estructures metal-liques.

* Muntadors d'equips mecanics.

* Muntadors d'equips i instal-lacions eléctriques.
* Soldadors.

* Cablejadores 1 connectadors.

* Gruistes 1 maquinistes.

* Ajudants.

* La ma d'obra indirecta estara composta per:

-Caps d'Obra.

-Técnics d'execucid/Control de Qualitat/Seguretat.
-Encarregats.

-Administratius.

MAQUINARIA I MITJANS AUXILIARS

La maquinaria i els mitjans auxiliars més significatius que es preveu utilitzar per a
l'execuci6 dels treballs objecte del present Estudi, son els que es relacionen a continuacio:

* Equip de soldadura eléctrica.

* Equip de soldadura oxiacetilénica-oxitall.
* Maquina electrica de roscar.

* Camio de transport.

* Grua mobil.

» Camio0 grua.

* Cabrestant d'hissat.

* Pistoles de fixacio.

* Perforadores de ma.

* Talla tubs.

* Corbadores de tubs.

* Radials i esmeriladores.

* Corrioles, aparells, eslinga, grillons, etc.
* Joc aixeca bobines, corrons, etc.

* Maquina anivelladora.

* Compressor.

* Martell trencador i picador, etc.

Entre els mitjans auxiliars cal esmentar els segiients:
* Bastides sobre terreny.
* Bastides metal-liques modulars.

* Escales de ma.
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* Escales de tisora.

* Quadres eléctrics auxiliars.

* Instal-lacions electriques provisionals.
* Eines de ma.

* Bancs de treball.

* Equips de mesura.

» Comprovador de seqliencia de fases.

* Mesurador d'aillament.

» Mesurador de terres.

* Pinces amperimétriques.

Pel subministrament d'energia a les maquines i eines electriques propies dels treballs
objecte del present Estudi, els contractistes instal-laran quadres de distribucié amb presa de
corrent en les instal-lacions de la propietat o alimentats mitjancant grups electrogens. Tant
els riscos previsibles com les mesures preventives a aplicar per als treballs en instal-lacions,
elements 1 maquines eléctriques son analitzats en els apartats segiients.

ANALISI DE RISCOS

Analitzem a continuacid els riscos previsibles inherents a les activitats d'execucio
previstes, aixi com les derivades de I'is de maquinaria, mitjans auxiliars 1 manipulacio
d'instal-lacions, maquines o eines electriques.

Amb la finalitat de no repetir innecessariament la relacié de riscos analitzarem primer els

riscos generals, que poden donar-se en qualsevol de les activitats, 1 després seguirem amb
l'analisi dels especifics de cada activitat.

RISCOS GENERALS

Entenem com a riscos generals aquells que poden afectar a tots els treballadors,
independentment de l'activitat concreta que realitzin. Es preveu que puguin donar-se els
seglients:

* Caigudes d'objectes o components sobre persones.
* Caigudes de persones a diferent nivell.

* Caigudes de persones al mateix nivell.

* Projeccions de particules als ulls.

+ Conjuntivitis per arc de soldadura o altres.

* Ferides en mans o peus per maneig de materials.

* Sobreesforgos.

* Cops i corts per maneig d'eines.

* Cops contra objectes.

» Atrapaments entre objectes.

* Cremades per contactes térmics.

* Exposicio a descarregues electriques.

* Incendis i explosions.

 Atrapament per bolcada de maquines, vehicles o equips.
* Atropellaments o cops per vehicles en moviment.

101



Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica en una nau industrial destinada a la fabricaci6 de paper Annexos

* Lesions per manipulaci6 de productes quimics.
* Inhalaci6 de productes toxics.

RISCOS ESPECIFICS

Ens referim aqui als riscos propis d'activitats concretes que afecten només el personal que
fa treballs en aquestes. Aquest personal estara exposat als riscos generals indicats en el punt
anterior, més els especifics de la seva activitat:

Treballs amb ferralla
Els riscos més comuns relatius a la manipulaci6 i muntatge de ferralla son:

* Talls i ferides en el maneig de les barres o filferros.

» Atrapaments en les operacions de carrega i descarrega de paquets de barres o en la
col-locaci6 d'aquestes.

* Torcades de peus, ensopegades i caigudes al mateix nivell en caminar sobre les
armadures.

» Trencaments eventuals de barres durant el doblegat.

Treballs d'encofrat i desencofrat
En aquesta activitat podem destacar els segiients:

* Despreniment de taulers.

* Burxades amb objectes punxants.

* Caiguda de materials (taulers, taulons, puntals, etc.).

* Caiguda d'elements de I'encofrat durant les operacions de desencofrat.

* Talls i ferides en mans per maneig d'eines (serres, raspalls, etc.) i materials.

Manipulacio de materials

Els riscos propis d'aquesta activitat estan inclosos en la descripci6 de riscos generals.

Transport de materials i equips dins de l'obra

En aquesta activitat, a més dels riscos enumerats en el punt 4.1, son previsibles els
seguents:

* Despreniment o caiguda de la carrega, o part d'aquesta, per ser excessiva o estar mal
subjecta.

* Cops contra parts sortints de la carrega.

* Atropellaments de persones.

* Bolcades.
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* Xocs contra altres vehicles o maquines.
* Cops o enganxaments de la carrega amb objectes} instal-lacions o esteses de cables.

Prefabricacio i muntanya d'estructures, tancaments i equips
Dels especifics d'aquest apartat cal destacar:

* Caiguda de materials per la mala execucié de la maniobra d'hissat i acoblament dels
mateixos o fallada mecanica d'equips.

* Caiguda de persones des d'altura per diverses causes.

» Atrapament de mans o peus en el maneig dels materials o equips. Caiguda d'objectes
eines soltes.

* Explosions o incendis per 1’is de gasos o per projeccions incandescents.

Maniobres d'hissat, situacio en obra i muntatge d’equips i materials
Com a riscos especifics d'aquestes maniobres podem citar els segiients:

» Caiguda de materials, equips o components dels mateixos per fallada dels mitjans
d'elevaci6 o error en la maniobra.

+ Caiguda de petits objectes o materials solts (cantoneres, eines, etc.) sobre persones.

* Caiguda de persones des d'altura en operacions d’estrebada o desestovada de les peces.

* Atrapaments de mans o peus.

 Aixafament de persones per moviments incontrolats de la carrega.

* Cops d'equips, en el seu hissat i transport, contra altres instal-lacions (estructures, linies
eléctriques, etc.), caiguda o bolcada dels mitjans d'elevacio.

Muntatge d'instal-lacions. Sols i Acabats

Els riscos inherents a aquestes activitats podem considerar-los inclosos dins dels generals,
al no executar-se a grans altures ni presentar aspectes relativament perillosos.

MAQUINES I MITJANS AUXILIARS

Analitzem en aquest apartat els riscos que a més dels generals, poden presentar-se en 1'us
de maquinaria i els mitjans auxiliars. Diferenciem aquests riscos classificant-los en els
seglients grups:

Magquines fixes i eines eléctriques

Els riscos més significatius son:

* Les caracteristiques de treballs en elements amb tensié electrica en els quals poden

produir-se accidents per contactes, tant directes com indirectes.
* Caigudes de personal a aquest, o diferent nivell per desordre de manegues.
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* Lesions per us inadequat, o males condicions de maquines giratories o de tall.
* Projeccions de particules.

Mitjans d'Elevacio
Considerem com a riscos especifics d'aquests mitjans, els segiients:

* Caiguda de la carrega per deficient estrebada o maniobra.

* Trencament de cable, ganxo, estrobo, grill6é o qualsevol altre mitja auxiliar d'elevacio.
* Cops o0 aixafaments per moviments incontrolats de la carrega.

* Excés de carrega amb el conseglient trencament, o bolcada, del mitja corresponent.

* Fallada d'elements mecanics o eléctrics.

* Caiguda de persones a diferent nivell durant les operacions de moviment de carregues.

Bastides, Plataformes i Escales
Sén previsibles els segiients riscos:

* Caigudes de persones a diferent nivell.

* Carda de la bastida per bolcada.

* Bolcades o lliscaments d'escales.

* Caiguda de materials o eines des de la bastida.

* Els derivats de patiment de malalties, no detectades (epilépsia, vertigen, etc.).

Equips de soldadura eléctrica i oxiacetilénica
Els riscos previsibles propis de I'us d'aquests equips son els segiients:

* Incendis.

* Cremades.

* Els derivats de la inhalaci6 de vapors metal-lics
* Explosio d'ampolles de gasos.

* Projeccions incandescents, o de cossos estranys.
* Contacte amb l'energia eléctrica.

3.1.5. Mesures preventives

Per a disminuir en la mesura del possible els riscos previstos en l'apartat anterior, ha
d'actuar-se sobre els factors que, per separat o en conjunt, determinen les causes que
produeixen els accidents. Ens estem referint al factor huma i al factor tecnic.

L'actuaci6 sobre el factor huma, basada fonamentalment en la formacio, mentalitzacio i
informaci6 de tot el personal que participi en els treballs del present Projecte, aixi com en
aspectes ergonomics i condicions ambientals, sera analitzada amb major deteniment en altres
punts de I'Estudi. Pel que respecta a l'actuacio sobre el factor técnic, s'actuara basicament en
els segiients aspectes:
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- Proteccions col-lectives.
- Proteccions personals.
- Controls i revisions técniques de seguretat.

Sobre la base dels riscos previsibles enunciats en el punt anterior, analitzem a continuacid
les mesures previstes en cadascun d'aquests camps.

PROTECCIONS COL-LECTIVES

Sempre que sigui possible es donara prioritat a I'as de proteccions col-lectives, ja que la
seva efectivitat és molt superior a la que donen les proteccions personals. Sense excloure I'us
d'aquestes ultimes, les proteccions col-lectives previstes, en funcio dels riscos enunciats, son
els seglients:

Riscos generals

Ens referim aqui a les mesures de seguretat a adoptar per a la proteccio de riscos que
considerem comuns a totes les activitats, son les seglients:

* Senyalitzacions d'accés a obra 1 us d'elements de proteccid personal.

* Acotacid i senyalitzacié de zona on existeixi risc de caiguda d'objectes des d'altura.

* Es muntaran baranes resistents en els buits pel que pogués produir-se caiguda de
persones.

* En cada tall de treball, es disposara de, almenys, un extintor portatil de pols polivalent.

* Si algun lloc de treball generés risc de projeccions (de particules, o per arc de soldadura)
a tercers es col-locaran mampares opaques de material ignifug.

* Si es fessin treballs amb projeccions incandescents en proximitat de materials
combustibles, es retiraran aquests o es protegiran amb lona ignifuga.

* Es mantindran ordenats els materials, cables i manegues per a evitar el risc de cops o
caigudes al mateix nivell per aquesta causa.

* Les restes de materials generats pel treball es retiraran periodicament per a mantenir
netes les zones de treball.

* Els productes toxics i perillosos es manipularan segons el que s'estableix en les
condicions d'us especifiques de cada producte.

* Respectar la senyalitzacio i limitacions de velocitat fixades per a circulacio de vehicles
1 maquinaria a l'interior de I'obra. Aplicar les mesures preventives contra riscos eléctrics que
desenvoluparem més endavant.

* Tots els vehicles portaran els indicadors Optics 1 acustics que exigeixi la legislacio
vigent.

Riscos especifics

Les proteccions col-lectives previstes per a la prevencio d'aquests riscos son les seglients:

1) En treballs en altura
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Es evident que el treball en altura es presenta dins de moltes de les activitats que es
realitzen en l'execuci6 d'aquest Projecte 1, com a tal, les mesures preventives relatives als
mateixos seran tractades conjuntament amb la resta de les quals afecten a cadascu.

No obstant aix0, donada l'elevada gravetat de les conseqiiéncies que, generalment, es
deriven de les caigudes d'altura, es considera oportu i convenient remarcar, en aquest apartat
concret, les mesures de prevencions basiques i fonamentals que han d'aplicar-se per a
eliminar, en la mesura que sigui possible, els riscos inherents als treballs en altura.

Destacarem, entre altres, les seglients mesures:
-Per a evitar la caiguda d'objectes:

* Coordinar els treballs de manera que no es facin treballs superposats.

» Davant la necessitat de treballs en la mateixa vertical, posar les oportunes proteccions
(xarxes, marquesines, etc.).

* Delimitar i senyalitzar les zones amb el risc de caiguda d'objectes.

* Senyalitzar i controlar la zona on es realitzin maniobres amb carregues suspeses, fins
que aquestes es trobin totalment secundades.

* Emprar cordes per al guiat de carregues suspeses, que seran manejades des de fora de la
zona d'influéncia de la carrega, i accedir a aquesta zona sola quan la carrega estigui
practicament arriada.

-Per a evitar la caiguda de persones:

* Es muntaran baranes resistents en tot el perimetre o vores de plataformes, forjats, etc.
pels quals poguessin produir-se caiguda

* Es protegiran amb baranes o tapes de suficient resisténcia els buits existents en forjats,
aixi com en paraments verticals si aquests son accessibles o estan a menys de 1,5 m. del sol.

* Les baranes que es llevin o buits que es destapin per a introduccié d'equips, etc., es
mantindran perfectament controlats i senyalitzats durant la maniobra, reposant-se les
corresponents proteccions res més finalitzar aquestes.

* Les bastides que s'utilitzin (modulars o tubulars) compliran els requeriments i
condicions minimes definides en '0.G.S.H.T., destacant entre altres:

Superficies de suport horitzontal i resistent.

- Si son mobils, les rodes estaran bloquejades 1 no es traslladaran amb persones sobre
aquestes.

- A partir de 2 m. d'altura es protegira tot el seu perimetre amb roda peus i baranes
col-locades a 45 1 90 cm. del pis, el qual tindra, com a minim, una amplaria de 60 cm.

-No sobrecarregar les plataformes de treball i mantenir-les netes 1 lliures d'obstacles. -En
altura (més de 2 m.) és obligatori utilitzar cintur6 de seguretat, sempre que no existeixin
proteccions (baranes) que impedeixin la caiguda, el qual estara ancorat a elements, fixos,
mobils, definitius o provisionals, de suficient resisténcia.

-S’instal-laran entenimentades o cables fiadors per a subjecci6 dels cinturons de seguretat
en aquells casos en qué no sigui possible muntar baranes de proteccid, o bé sigui necessari
el desplacament dels operaris sobre estructures o cobertes. En aquest cas s'utilitzaran
cinturons de caiguda, amb arnés proveits d'absorci6 d'energia
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- Les escales de ma compliran, com a minim, les segiients condicions:

* No tindran trencats ni estellats travessers o esglaons.

* Disposaran de sabates antilliscants.

* La superficie de suport inferior i superior seran planes i resistents.

* Fixaci6 o amarrament pel seu cap en casos especials i usar el cinturd de seguretat ancorat
a un element ali¢ a aquesta.

* Col-locar-la amb la inclinaci6é adequada.

* Amb les escales de tisora, posar-li topall o cadena perque no s'obrin, no usar-les plegades
1 no posar-se a cavall en elles.

2) En treballs amb ferralla

* Els paquets de rodons s'apilaran en posici6 horitzontal, separant les capes amb dorments
de fusta i evitant altures de piles superiors a 1,50 m.

* No es permetra grimpar per les armadures.

* Es col‘locaran taulers per a circular per les armadures de ferralla.

* No s'empraran elements o mitjans auxiliars (escales, ganxos, etc.) fets amb trossos de
ferralla soldada.

» Diariament es netejara la zona de treball, recollint i retirant les retallades i filferros
sobrants de l'armat.

3) En treballs d'encofrat i desencofrat

* L'ascens i descens als encofrats es fara amb escales de ma reglamentaries.

* No romandran operaris en la zona d'influéncia de les carregues durant les operacions
d'hissat i trasllat de taulers, puntals, etc.

* Es trauran o reblaran tots els claus o puntes existents en la fusta usada.

* El desencofrat es realitzara sempre des del costat en qué no puguin desprendre's els
taulers 1 arrossegar a l'operari.

* Es delimitara, mitjangant cinta de senyalitzacio, la zona en la qual puguin caure elements
procedents de les operacions d'encofrat o desencofrat.

4) En treballs de formigo
-Abocats mitjangant canalo:

* Instal-lar topalls de final de recorregut dels camions formigonera per a evitar bolcades.
* No situar-se cap operari darrere dels camions formigonera en les maniobres de reculada.

-Abocament mitjangant galleda amb grua:

* Senyalitzar amb pintura el nivell maxim d'ompliment del cub per a no sobrepassar la
carrega admissible de la grua.

* No romandre cap operari sota la zona d'influéncia de la galleda durant les operacions
d'hissat i transport d'aquest amb la grua.

 L'obertura de la galleda per a abocament es fara exclusivament accionant la palanca
prevista per a aix0. Per a realitzar tal operacio s'usaran, obligatoriament, guants, ulleres i,
quan existeixi risc de caiguda, cintur6 de seguretat.
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* El guiat de la galleda fins a la seva posici6 d'abocament es fara sempre a través
d'entenimentades guia.

-Per a la manipulacié de materials:

* Informar els treballadors sobre els riscos més caracteristics d'aquesta activitat, accidents
més habituals i manera de prevenir-los fent especialment recalcament sobre els segiients
aspectes:

-Maneig manual de materials.
-Apilament de materials, segons les seves caracteristiques.
-Maneig/apilament de materials toxic/perillosos.

-Per al transport de materials i equips dins de I'obra:

* Es compliran les normes de transit i limits de velocitat establerta per a circular pels vials
d'obra, les quals estaran senyalitzades i difoses als conductors.

* Es prohibira que les plataformes i/o camions transportin una carrega superior a la
identificada com a maxima admissible.

* La carrega es transportara amarrada amb cables d'acer, cordes o estrebes de suficient
resisteéncia.

* Se senyalitzaran amb banderoles o llums vermelles les parts sortints de la carrega i, de
produir-se aquests sortints, no excediran de 1,50 m.

* En les maniobres amb el risc de bolcada del vehicle, es col-locaran topalls i s'ajudaran
amb un senyal. * Quan s'hagi de circular o realitzar maniobres en proximitat de linies
electriques, s'instal-laran galibs o topalls que evitin aproximar-se a la zona d'influéncia de
les linies.

* No es permetra el transport de persones fora de la cabina dels vehicles.

* No es transportaran, en cap cas, carregues suspeses per la ploma amb grues mobils.

* Es revisara periodicament l'estat dels vehicles de transport i mitjans auxiliars
corresponents.

* Per a la prefabricaci6, hissat i muntatge d'estructures, tancaments i equips:

* Se senyalitzaran i delimitaran les zones en que hi hagi risc de caiguda de materials per
manipulacid, elevacio i transport d'aquests.

* No es permetra, en cap concepte, I'accés de qualsevol persona a la zona senyalitzada i
delimitada en la qual es realitzin maniobres amb carregues suspeses.

* El guiat de carregues/equips per a la seva ubicacio definitiva, es fara sempre mitjangant
entenimentades guia manejades des de llocs fora de la zona d'influéncia de la seva possible
caiguda, 1 no s'accedira a aquesta zona fins al moment just d'efectuar el seu acobli o
posicionament.

* Es taparan o protegiran amb baranes resistents o, segons els casos, se senyalitzessin
adequadament els buits que es generin en el procés de muntatge.» S'assemblaran a nivell de
sol, en la mesura (que ho permeti la zona de muntatge 1 capacitat de les grues, els moduls
d'estructures amb la finalitat de reduir en la mesura del possible el nombre d'hores de treball
en altura 1 els seus riscos.

* Els llocs de treball de soldadura estaran prou separats o s'aillaran amb pantalles
divisories.

* La zona de treball, sigui de taller o de camp, es mantindra sempre neta i ordenada.
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* Els equips/estructures romandran esbiaixades, durant tota la fase de muntatges fins que
no s'efectui la subjeccid definitiva, per a garantir la seva estabilitat en les pitjors condicions
previsibles.

* Les bastides que s'utilitzin compliran els requeriments i condicions minimes definides
en '0.G.S.H.T.

 S'instal-laran cordes o cables fiadors per a subjeccio dels cinturons de seguretat en
aquells casos en que no sigui possible muntar plataformes de treball amb barana, és a dir
necessari el desplacament d'operaris sobre l'estructura. En aquests casos s'utilitzaran
cinturons de caiguda, amb arnés proveits d'absorcié d'energia.

* De qualsevol forma, atés que aquestes operacions 1 maniobres estan molt condicionades
per l'estat real de I'obra en el moment d'executar-les, en el cas de detectar-se una complexitat
especial s'elaborara un estudi de seguretat especific a aquest efecte.

-Per a maniobres d'hissat i ubicacio en obra de materials 1 equips.

* Les mesures de prevencio a aplicar en relacid amb els riscos inherents a aquesta mena
de treballs, que ja es van relacionar, estan contemplades i definides en el punt anterior,
destacant especialment les corresponents a:

* Senyalitzar i delimitar les zones de treball amb carregues suspeses.

* No romandre cap persona en la zona d'influéncia de la carrega.

* Fer el guiat de les carregues mitjancant cordes.

* Entrar en la zona de risc en el moment de I'acoblament.

PROTECCIONS PERSONALS

Com a complement de les proteccions col-lectives, sera obligatori 1Gs de les proteccions
personals. Els comandaments intermedis i el personal de seguretat vigilaran i controlaran la
correcta utilitzacio d'aquestes peces de proteccio.

Totes les proteccions personals compliran la Normativa Europea (CE) relativa a Equips
de Proteccid Individual (EPI).

Es preveu 1'is, en major o menor grau, de les segiients proteccions personals:

* Casc.

* Pantalla facial transparent.

* Pantalla de soldador amb visor abatible 1 cristall inactinic.
» Mascares facials segons necessitats.

* Mascares d'un sol s de paper.

* Guants de diversos tipus (muntador, soldador, aillant, goma, etc.)
* Cintur6 de seguretat.

* Jaqueta, peto, maniguets i polaines de cuir.

* Ulleres protectores de diversos tipus.

* Calgat de seguretat, adequat a cadascun dels treballs.

* Proteccions auditives (cascos o taps).

* Roba de treball.
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REVISIONS TECNIQUES DE SEGURETAT

La seva finalitat és comprovar la correcta aplicacio del Pla de Seguretat. Per a aixo, el
Contractista vetllara per I'execuci6 correcta de les mesures preventives fixades en aquest Pla.

Sense perjudici de 'anterior, podran realitzar-se visites d'inspeccid per técnics assessors
especialistes en seguretat, 1'assessorament de la qual pot ser de gran valor.

3.1.6. Instal-lacions eléctriques provisionals

L'escomesa eléctrica general alimentara una serie de quadres de distribucio dels diferents
contractistes, els quals es col-locaran estrateégicament per al subministrament de corrent a les
seves corresponents instal-lacions, equips i eines propies dels treballs.

RISCOS PREVISIBLES

Els riscos implicits a aquestes instal-lacions son els caracteristics dels treballs 1
manipulacié d'elements (quadres, conductors, etc. i eines eléctriques, que poden produir
accidents per contactes tant directes com indirectes.

MESURES PREVENTIVES

Les principals mesures preventives a aplicar en instal-lacions, elements 1 equips eléctrics
seran els segiients:

Quadpres de distribucio

Seran estancs, romandran totes les parts sota tensio inaccessibles al personal i estaran
dotats de les segiients proteccions:

* Interruptor general.

* Proteccions contra sobrecarregues i curtcircuits.

* Diferencial de 300 dt..

* Presa de terra de resisténcia maxima 20 OHMS.

* Diferencial de 30 dt. per a les preses monofasiques que alimenten eines o ttils portatils.

* Tindran senyalitzacions de perill eléctric. Solament podra manipular en ells 'electricista.

* Els conductors aillats utilitzats tant per a escomesa com per a instal-lacions, seran de
1.000 volts de tensié nominal com a minim.

Prolongadors, clavilles, connexions i cables
* Els prolongadors, clavilles i connexions seran de tipus intemperie amb tapes de seguretat

en preses de corrent femelles i de caracteristiques tals que assegurin l'aillament, fins i tot en
el moment de connectar 1 desconnectar.
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* Els cables eléctrics seran del tipus intemperie sense presentar fissures i de suficient
resisténcia a esforgos mecanics.

* Els entroncaments i aillaments en cables es faran amb maniguets i cintes aillants
vulcanitzades.

* Les zones de pas es protegiran contra danys mecanics.

Eines i utils eléctrics portatils

* Els llums electrics portatils tindran el manec aillant i un dispositiu protector del llum de
suficient resisténcia. En estructures metal-liques i altres zones d'alta conductivitat eléctrica
s'utilitzaran transformadors per a tensions de 24 V.

* Totes les eines, llums 1 utils seran de doble aillament.

* Totes les eines, llums 1 utils electrics portatils, estaran protegits per diferencials d'alta
sensibilitat (30 mA.).

Magquines i equips electrics

A més d'estar protegits per diferencials de mitja sensibilitat (300 mA..), aniran connectats
a una presa de terra de 20 ohms de resisténcia maxima i portaran incorporat a la manega
d'alimentaci6 el cable de terra connectat al quadre de distribucio.

Normes de caracter general

* Baix cap concepte es deixaran elements de tensid, com a puntes de cables terminals,
etc., sense aillar.

* Les operacions que afectin la instal-lacio eléctrica, seran realitzades Unicament per
l'electricista.

* Quan es realitzin operacions en cables quadres i instal-lacions eléctriques, es faran sense
tensio.

Estudi de revisions de manteniment
Es realitzara un adequat manteniment i revisions periodiques de les diferents

instal-lacions, equips i eines electriques, per a analitzar i adoptar les mesures necessaries en
funcio dels resultats d'aquestes revisions.

3.1.7. Mesures de proteccio contra incendis

Cada contractista disposara en obra d'extintors de Pols o Gas en numero suficient per a
cobrir les necessitats dels riscos d'incendi que generin els treballs que realitza, aixi com per
a la proteccio de les seves instal-lacions i oficines, magatzems, vehicles. etc.
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REVISIONS PERIODIQUES

La persona designada a aquest efecte pels diferents contractistes, comprovara
periodicament 1'estat dels extintors i substituira els descarregats o baixos de pressio.

3.1.8. Emmagatzematge i us de gasos

EMMAGATZEMATGE

Les ampolles de gasos s'emmagatzemaran en un recinte delimitat i exclusiu per a elles
que complira les seglients condicions:

* Se separara cada tipus de gas en compartiments diferents i, en cada cas, estara senyalitzat
el contingut d'aquestes.

* Se separessin les ampolles plenes de les buides.

* El recinte estara perfectament ventilat, cobert dels raigs del sol 1 en I'accés hi haura algun
extintor.

US D’AMPOLLES I BOMBONES

El personal que manegi les ampolles de gasos o equips d'oxitall, estara ensinistrat per a
aquests treballs i com a minim complira les segiients normes basiques de Seguretat:

* La pressi6 de treball de l'acetilé no sera superior a dues atmosferes.

*Abans d'encendre el bufador per primera vegada cada dia, les manegues es purgaran
individualment, aixi com en finalitzar el treball.

* Verificar periddicament l'estat de les manegues, juntes, etc., per a detectar possibles
fugides. Per a aixo s'utilitzara aigua sabonosa, perd mai flama.

* Es posaran valvules antiretorn en les sortides dels manometres i en les entrades del
bufador.

* Durant el transport o desplagament, les ampolles fins i tot si que estan buides, han de
tenir la valvula tancada i la caputxa posada.

* Esta prohibit l'arrossegament, lliscament o roda dura de I'ampolla en posici6 horitzontal.

* No es col-locaran, ni puntualment, prop de substancies o liquids facilment inflamables
com ara oli, gasolina, etc.

* Les ampolles es mantindran allunyades del punt de treball, prou perqué no els arribin
les espurnes o escories o bé es protegiran, d'aquestes o d'altres treballs, amb mantes
ignifugues.

* No s'empraran mai els gasos comprimits per a netejar residus, vestuaris, ni per a ventilar
persones.

» Les ampolles estaran sempre, en obra, en posicid vertical i col-locada en carros porta
ampolles o amarrada a punts fixos per a evitar la seva caiguda.
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3.1.9. Formacio del personal

El seu objectiu és informar els treballadors dels riscos propis dels treballs que realitzaran,
donar-los a conéixer les técniques preventives 1 mantenir l'esperit de seguretat de tot el
personal.

Per a l'ensenyament de les Tecniques de Prevencio, a més dels sistemes de divulgacio
escrita, com a fullets, normes, etc., ocuparan un lloc primordial les xerrades especifiques de
riscos 1 activitats concretes.

FORMACIO DE SEGURETAT I PRIMERS AUXILIS PEL PERSONAL D’INGRES
EN OBRA

Tot el personal, abans de comencar els seus treballs, haura d'assistir a una xerrada en la
qual anira informat dels riscos generals de I'obra, de les mesures previstes per a evitar-los,
de les Normes de Seguretat d'obligat compliment i d'aspectes generals de Primers Auxilis.

A l'inici de la setmana els encarregats de cadascun dels grups de treball impartiran unes

xerrades de seguretat sobre els treballs a realitzar en aquest periode 1 les normes de seguretat
a seguir.

FORMACIONS SOBRE RISCOS ESPECIFICS

Estaran dirigides als grups de treballadors subjectes a riscos concrets en funcio de les
activitats que desenvolupin. Seran impartides pels Comandaments directes dels treballs o
Tecnics de Seguretat, aquests seran els técnics de seguretat de cadascuna de les empreses
que participen en 'execucid de l'obra.

Si, sobre la marxa dels treballs, es detectessin situacions d'especial risc en determinades
professions o fases de treball, es programarien Xerrades Especifiques, impartides pel Técnic
de Seguretat encaminades a divulgar les mesures de proteccid necessaries en les activitats a
que es refereixin. Entre els temes més importants a desenvolupar en aquestes xerrades
estaran els segiients:

- Riscos eléctrics.

- Treballs en altura.

- Riscos de soldadura eléctrica i oxitall.

- Us de maquines, maneig d'eines.

- Maneig de carregues de manera manual i amb mitjans mecanics.
- Us de bastides, plataformes, escales i linies de vida.

3.1.10.  Reunions de seguretat

Perque la politica de mentalitzacidé i motivaci6 dels comandaments d'obra en el camp de
la prevencid d'accidents sigui realment efectiva, son molt importants les Reunions de
Seguretat en les quals la Direccidé d'Obra, els Comandaments Responsables de 1'execucid
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dels treballs, els treballadors i el personal de Seguretat analitzin conjuntament aspectes
relacionats exclusivament amb la prevencid d'accidents.

3.1.11. Medicina assistencial

Partint de la impossibilitat humana d'aconseguir el nivell de risc zero, és necessari
preveure les mesures que disminueixin les conseqiiencies dels accidents que, inevitablement
puguin produir-se. Aixo es dura a terme a través de tres situacions:

* Control medic dels empleats.

* L'organitzaci6 de mitjans d'actuaci6 rapida i primers auxilis a accidentats.

» La medicina assistencial en cas d'accident o malaltia professional.

CONTROL MEDIC

Tal com estableix la Legislacié Vigent, tots els treballadors que intervinguin en la
construccid de les obres objecte d'aquest Estudi, passaran els reconeixements meédics
previstos en funci6 del risc al fet que, pel seu ofici o ocupacid, vagin a estar sotmesos.

MITJANS D’ACTUACIO 1 PRIMERS AUXILIS

La primera assisténcia meédica als possibles accidentats sera realitzada pels Serveis
Meédics de la Mutua Laboral concertada per cada contractista o, quan la gravetat o tipus
d'assisténcia ho requereixi pels Serveis d'Urgencia dels Hospitals Publics o Privats més
proxims. En l'obra es disposara, en tot moment, dun vehicle per a fer una evacuacio
immediata, d'un mitja de comunicacié (telefon) i d'una Farmaciola i, a més, hi haura personal
amb uns coneixements basics de Primers Auxilis, amb la finalitat d'actuar en casos d'urgent
necessitat. Aixi mateix es disposara, igualment, en obra d'una "nota" escrita, col-locada en
un lloc visible i de la qual s'informara i donara copia a tots els contractistes, que contindra
una relaci6 amb les adreces i telefons dels Hospitals, ambulancies més proximes, aixi com
els metges locals.

MEDICINA ASSISTENCIAL EN CAPACITATS LABORABLES TRANSITORIES
O PERMANENTS

El contractista ha d'acreditar que aquest servei queda cobert per I'organitzacié de la Mutua
Laboral amb la qual ha de tenir contractada polissa de cobertura d'incapacitat transitoria,
permanent o mort per accident o malaltia professional.

3.1.12. Vestuaris i lavabos

En la zona destinada a instal-lacions de contractistes, aquests muntaran casetes
prefabricades per a lavabos 1 vestuaris del seu personal complint, en funci6 del nombre de
treballadors que els utilitzin a cada moment, les condicions minimes establertes en el Capitol
III de I'0.G.S.H.T., o bé usar, en defecte d'aix0 1 sota les mateixes condicions les
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instal-lacions definitives. En qualsevol cas, aquestes instal-lacions s'hauran de mantenir en
unes adequades condicions de neteja 1 higiene.

3.1.13.  Plec de condicions

OBJECTE

L'objecte del segilient Plec de condicions és especificar les caracteristiques i condicions
tecniques corresponents als mitjans de proteccid col-lectiva i individual vists anteriorment,
aixi com les normes necessaries per al seu correcte manteniment, atesa la Reglamentacio
Vigent.

DISPOSICIONS LEGALS REGLAMENTARIES

Sera d'obligat compliment, per part dels contractistes, la normativa ressenyada a
continuacio:

» Reial decret 1627/1997, de 24 d'Octubre

* Llei 3111995, de 8 de Novembre, de Prevencio de Riscos Laborals

* Ordenanca General de Seguretat i Higiene en el Treball (O.M. de 9 de Marg de 1971),
en els Capitols i articles no derogats per la Llei 31/95)

* Llei General de la Seguretat Social (RD 2065/74, de 30 de Maig)

* Ordenances General Sideri metal-lurgica (O.M. de 29 de Juliol de 1970)

» Estatut dels Treballadors (Llei 8/80 de t de Marg)

* Constitucid, composici6 i funcions dels Comités de Seguretat i Salut Laboral (Llei
31/95)

* Ordenanga 1 laboral de la Construccié (O.M. 28.08.70)

* Ordenanga Laboral Industries Sideri metal-largiques (0.M.29.07.70)

* Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensio (D.2413/73 de 20 de Setembre, i Ordenis
Complementaries)

* Reglament d'Activitats Molestes, Insalubres i1 Perilloses (D.2414/61 de 22 de
Desembre)

» Reglament d'Explosius (RD 2114/78, BOE 07.09.78)

* Reglament d'aparells Elevadors per a Obres (O.M. de 23 de Maig de 1977, i Ordenis
Complementaries)

* Reglament de Seguretat en les Maquines (RD 1495/86 de 26 de Maig)

* Reglament d'Aparells a Pressio (RD 1244/79 de 4 d'Abril)

* Emmagatzematge de Productes Quimics (RD 668/80 de 8 de Febrer)

* Instruccié Tecnica Reglamentaria sobre extintors d'incendis (O.M. de 31 de Maig de
1982)

» Normes sobre senyalitzacidé (RD 1403/86 de 9 de Maig)

* Estudis i Plans de Seguretat (RD 555/86 de 21 de Febrer)

* Notificacié d'accidents de treball (O.M. de 16 de Desembre de 1987)

* Normes Tecniques Reglamentaries per a 1'Homologacié de Mitjans de Proteccid
Personal

* F.P.I(RD 1407/92 de 20 de Novembre i modificacions posteriors)

* Convenis Col-lectius Provincials
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Seran també d'obligat compliment qualsevol altra disposici6 oficial, relativa a la Seguretat
1 Salut Laboral, que entri en vigor durant I'execuci6 de 1'obra i que pugui afectar els treballs
en aquesta.

PROTECCIONS PERSONALS

Tots els Equips de Proteccid Individual (EPI) compliran el que s'estableix en I'RD
1407/92 de 20 de Novembre, i modificacions posteriors, pel qual s'adopten en tots els Equips
de Proteccié Individual (EPI) d'Espanya compliran el que s'estableix en els criteris de la
Normativa Europea (Directiva 89/656/CE).

Disposaran del consegiient certificat i contindra de manera visible el segell (CE)
corresponent.

PROTECCIONS COL-LECTIVES

Considerem com a Proteccions Col-lectives les segiients:

* Bastides

» Xarxes (segons Norma UNE 81-65680)
* Mampares

* Proteccions de la instal-lacid eléctrica

* Mitjans de proteccid contra incendis

* Senyalitzacid

* Baranes

* Plataformes

« Linies o cordes de vida, etc.

REVISIONS TECNIQUES DE SEGURETAT

Tal com hem indicat al llarg del present Estudi, es realitzaran, amb una certa periodicitat,
les revisions necessaries als equips, eines i mitjans auxiliars, amb la finalitat de mantenir-los
en perfectes condicions d'is.

4. Altres documents

La documentacio referent als fulls de caracteristiques dels diferents components es pot
veure en els enllagos corresponents, indicats en les notes de peu.

116



Disseny d’una instal-laci6 fotovoltaica en una nau industrial destinada a la fabricaci6 de paper Planols

Planols

DISSENY D’UNA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN UNA NAU
INDUSTRIAL DESTINADA A LA FABRICACIO DE PAPER

TREBALL DE FI DE GRAU

dirigit pel Sr. David Carpintero Pleguezuelos

Grau d’Enginyeria Eléctrica

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

Tarragona

2024

117



e L L= LT R
VR e N e b |

’.&

.., lusﬁpnyoles

% ’E y:ﬂahr:lla P
lacuca. @ ol Garidalls

II"; A' -
y 3 L3
"&/ N

s Nilg de uén

de n'-onrsemi :

i (T
|EIS Cﬂi@'&% }Lr" 1~+_*_*"‘,¢i ﬁf:*ew-e

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGIL/

TREBALL DE FI DE GRAU

__ Data_| Nom DISSENY D'UNA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN UNA NAU
Dibuixat_|20/04/24| David M. INDUSTRIAL DESTINADA A LA FABRICACIO DE PAPER
S.normes |UNE
Escala 0
1:100.000 N ) /

SITUACIO

GEOGRAFICA  Famms

Substituit per




_Maset _ .

e la Polla _ .
s - * LA : - o=
' 118 ¢
'_': - =
: -

s ;‘ ' Maset
ity dels Saldd
}*i:‘F. L _.' g i " -“,, '

L+ .:- = - LY = ﬂ‘}; -
b i ."‘,_. 4 ch-' .
i1 of reng de’’ .~
] = - !-7 u 5;
C

,PUIGPELAT

3| J‘ -
-
T =T

| 3
L gl
."

dustrial®

L
- L

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI TREBALL DE Fl DE GRAU
Data_| Nom DISSENY D'UNA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA EN UNA NAU
INDUSTRIAL DESTINADA A LA FABRICACIO DE PAPER

Dibuixat  (20/04/24|David M.

S.normes |UNE
N2

Escala

16,000 FMP/ A § AMENT Substitueix a

Substituit per




Disseny d’una instal-lacid fotovoltaica en una nau industrial destinada a la fabricaci6 de paper Planols

3. Planta Coberta (CONFIDENCIAL)

Aquest planol és confidencial 1 mostra com ¢és la coberta de la nau. A més, dona detalls
de les capes que la formen i d’elements existents que hi ha per damunt d’aquesta. Tot aixo
indicant cotes.
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4. Distribucio Moduls (CONFIDENCIAL)

Aquest planol indica com s’ha fet la distribucio de les plaques solars en la coberta tot
considerant les distancies calculades. També es mostren les cotes entre els moduls 1 els
elements considerats.
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5. Distribucié Arees (CONFIDENCIAL)

En aquest planol es mostra quines plaques fa referéncia a cada una de les arees de consum
per tal de diferenciar-les. També s’indica la quantitat de plaques que hi ha en cadascuna.
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6. Planta Instal-lacio L46 (CONFIDENCIAL)

Per I’area L 46 es mostren les cadenes de plaques solars i per on passar el cablejat de la
part DC. A més s’ubiquen els inversors i s’indiquen quines plaques estan connectades a
cadascun 1 I’orientaci6 dels moduls.
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7. Planta Instal-laciéo L83 (CONFIDENCIAL)

La idea és la mateixa que la del planol anterior. El que canvia és la quantitat de plaques i
per on es passen els cables, aixi com la ubicacio de I’inversor d’aquesta area.
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8. Planta Instal-lacio AUX CV2 (CONFIDENCIAL)

La idea és la mateixa que la del planol anterior. El que canvia és la quantitat de plaques i
per on es passen els cables, aixi com la ubicacio de I’inversor d’aquesta area.
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9. Planta Instal-lacié L47 (CONFIDENCIAL)

La idea ¢és la mateixa que la del planol anterior. El que canvia és la quantitat de plaques i
per on es passen els cables, aixi com la ubicacié dels inversors d’aquesta area.
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10. Planta Instal-lacio .73 (CONFIDENCIAL)

La idea ¢és la mateixa que la del planol anterior. El que canvia és la quantitat de plaques i
per on es passen els cables, aixi com la ubicaci6 de I’inversor d’aquesta area.
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11. Esquema Unifilar L46 (CONFIDENCIAL)

En forma de diagrama es mostren totes les cadenes que hi ha, la seva connexi6 amb els
inversors 1 la connexi6 d’aquests amb 1’armari de BT del CT 1 la xarxa. A més s’indica
’orientacid de les cadenes i la seccio de tots els cables.
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12. Esquema Unifilar L83 (CONFIDENCIAL)

En forma de diagrama es mostren totes les cadenes que hi ha, la seva connexi6 amb
I’inversor 1 la connexi6 d’aquest amb I’armari de BT del CT i la xarxa. A més s’indica
’orientacid de les cadenes i la seccio de tots els cables.
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13. Esquema Unifilar AUX CV2 (CONFIDENCIAL)

En forma de diagrama es mostren totes les cadenes que hi ha, la seva connexi6 amb
I’inversor 1 la connexi6 d’aquest amb I’armari de BT del CT i la xarxa. A més s’indica
’orientacid de les cadenes i la seccio de tots els cables.
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14. Esquema Unifilar L47 (CONFIDENCIAL)

En forma de diagrama es mostren totes les cadenes que hi ha, la seva connexi6 amb els
inversors 1 la connexi6 d’aquests amb 1’armari de BT del CT 1 la xarxa. A més s’indica
’orientacid de les cadenes i la seccio de tots els cables.
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15. Esquema Unifilar L73 (CONFIDENCIAL)

En forma de diagrama es mostren totes les cadenes que hi ha, la seva connexi6 amb
I’inversor 1 la connexi6 d’aquest amb I’armari de BT del CT i la xarxa. A més s’indica
’orientacid de les cadenes i la seccio de tots els cables.
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16. Estructura (CONFIDENCIAL)

Tot i no ser propi del projecte, aquest planol es mostra perque s’han utilitzat cotes pels
calculs. Es tracta de la vista de perfil de la nau on es mostren les cotes de les altures tant de
I’interior com de 1’exterior de la nau.
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17. Planta Bigues Coberta (CONFIDENCIAL)

Tot i no ser propi del projecte, aquest planol es mostra perque s’han utilitzat dades pels
calculs. Es tracta de la vista de planta de la nau on es mostren les cotes entre les bigues, les
caracteristiques de les bigues i la pressié que pot suportar la coberta.
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Naturalesa i objecte del Plec General

Article 1.- El present Plec General de Condicions té caracter supletori del Plec de
Condicions particulars del Projecte. Ambdos, com a part del projecte tenen com a finalitat
regular l'execucio de les obres fixant-ne els nivells técnics i de qualitat exigibles i precisen
les intervencions que corresponen, segons el contracte 1 d'acord amb la legislacio aplicable,
al Promotor o propietari de I'obra, al Contractista o constructor de I'obra, als seus técnics i
encarregats, al Projectista, aixi com les relacions entre ells 1 les seves obligacions
corresponents en ordre a I'acompliment del contracte d'obra.

Documentacio del Contracte d'Obra

Article 2.-Integren el contracte els documents segiients relacionats per ordre de relacio
pel que es refereix al valor de les seves especificacions en cas d'omissid o contradiccid
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 documentacio6 del Projecte (memoria, planols, amidaments i pressupost).

Les ordres i instruccions de la Direcci6 facultativa de les obres s'incorporen al Projecte
com a interpretacio, complement o precisio 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.

1. Condicions facultatives
1.1. Delimitacio General de Funcions Teécniques

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 contingéncies que es produissin i impartir les instruccions
complementaries que calguin per aconseguir la soluci6 correcta.

¢) Coordinar la intervenci6é en obra d'altres técnics que, en el seu cas, concorrin a la
direccié amb funcio propia en aspectes parcials de la seva especialitat.

d) Aprovar les certificacions parcials d'obra, la liquidaci6 final i1 assessorar el promotor
en l'acte de la recepcio.

e) Preparar la documentaci6 final de l'obra i expedir i subscriure el certificat de final
d'obra.
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El Constructor

Article 4.- Correspon al Constructor:

a) Organitzar els treballs de construccid, redactant els plans d'obra que calguin i projectant
o0 autoritzant les instal-lacions provisionals 1 mitjans auxiliars de 1'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 1'estudi o estudi basic, en funcid
del seu propi sistema d'execuci6 de I'obra.

c¢) Subscriure amb el Projectista 1'acte de replanteig de I'obra.

d) Ostentar la direccié de tot el personal que intervingui en l'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 i1 rebutjant, per iniciativa propia o per
prescripcio del Projectista, els subministraments o prefabricats que no comptin amb les
garanties o documents d’idoneitat requerits per les normes d'aplicacio.

f) Custodiar el Llibre d'ordres i seguiment de l'obra, i donar el vistiplau a les anotacions
que s'hi practiquin.

g) Facilitar al Projectista, amb temps suficient, els materials necessaris per a
I'acompliment de la seva comesa.

h) Preparar les certificacions parcials d'obra i la proposta de liquidacio final.

1) Subscriure amb el Promotor les actes de recepcid provisional i definitiva.

j) Concertar les assegurances d'accidents de treball 1 de danys a tercers durant 1'obra.

1.2. De les obligacions i drets generals del Contractista
Verificacio dels documents del projecte

Article 5.- Abans de comengar les obres, el Contractista consignara per escrit que la
documentacié aportada li resulta suficient per a la comprensio de la totalitat de I'obra
contractada, o en cas contrari, sol-licitara els aclariments pertinents.

Pla de Seguretat i Salut

Article 6.- El Contractista, a la vista del Projecte que contingui I'Estudi de Seguretat i
Salut o bé 1'Estudi basic, presentara el Pla de Seguretat i Salut que s'haura d'aprovar, abans
de I'inici de 1'obra, pel coordinador en materia de seguretat i salut o per la direccio facultativa
en cas de no ser necessaria la designacié de coordinador.

Sera obligatoria la designacid, per part del promotor, dun coordinador en materia de
seguretat i salut durant l'execucio de 1'obra sempre que a la mateixa intervingui més d'una
empresa, o una empresa i treballadors autonoms o diversos treballadors autonoms.

Els contractistes i subcontractistes seran responsables de l'execuci6 correcta de les mides
preventives fixades en el pla de seguretat i salut, relatiu a les obligacions que els hi
corresponguin a ells directament o, en tot cas, als treballadors autonoms contractats per ells.
Els contractistes 1 subcontractistes respondran solidariament de les conseqiliéncies que es
derivin de I'incompliment de les mides previstes en el pla, en els termes de I'apartat 2 de
l'article 42 de la Llei 31/1995 de Prevencid de Riscos Laborals.
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Oficina a l'obra

Article 8.- El Contractista habilitara a l'obra una oficina en la qual hi haura una taula o
taulell adequat, on s'hi puguin estendre i consultar els planols.

En l'esmentada oficina hi tindra sempre el Contractista a disposicidé de la Direccio
Facultativa:

- El projecte complet, inclosos els complements que en

el seu cas, redacti el projectista.

- La Llicencia d'obres.

- El Llibre d'Ordres i Assisteéncies.

- El Pla de Seguretat i1 Salut.

- La documentacié de les assegurances esmentades en l'article 4.j)

Disposara a més el Contractista una oficina per a la Direccid Facultativa, convenientment
condicionada per treballar-hi amb normalitat a qualsevol hora de la jornada.

El Llibre d'Incidéncies, que haura de restar sempre a l'obra, es trobara en poder del
coordinador en materia de seguretat i salut o, en el cas de no ésser necessaria la designacio
de coordinador, en poder de la Direccié Facultativa.

Representacio del Contractista

Article 9.- El Contractista esta obligat a comunicar a la propietat la persona designada
com a delegat seu a l'obra, que tindra el caracter de Cap de la mateixa, amb dedicacid plena
1 amb facultats per representar-lo 1 adoptar en tot moment aquelles decisions que es
refereixen a la Contracta.

Les seves funcions seran les del Contractista segons s'especifica a l'article 5.

Quan la importancia de les obres ho requereixi i aixi es consigni en el Plec de "Condicions
particulars d'indole facultativa" el Delegat del Contractista sera un facultatiu de grau superior
0 grau mitja, segons els casos.

El Plec de Condicions particulars determinara el personal facultatiu o especialista que el
Contractista s'obligui a mantenir en 1'obra com a minim, i el temps de dedicacié compromesa.

L'incompliment d'aquesta obligacid o, en general, la manca de qualificacié suficient per
part del personal segons la naturalesa dels treballs, facultara al projectista per ordenar la
paralitzaci6 de les obres, sense cap dret a reclamacio, fins que sigui esmenada la deficiéncia.

Presencia del Contractista en l'obra

Article 10.- El Cap d'obra, per ell mateix o mitjangant els seus técnics o encarregats,
estara present durant la jornada legal de treball i acompanyara a la Direccié Facultativa en
les visites que facin a les obres, posant-se a la seva disposicid per a la practica dels
reconeixements que es considerin necessaris 1 subministrant-los les dades que calguin per a
la comprovaci6 de mesures i liquidacions.
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Treballs no estipulats expressament

Article 11.- Es obligacié de la contracta executar tot el que sigui necessari per a la bona
construccid 1 aspecte de les obres, encara que no es trobi expressament determinat als
documents de Projecte, sempre que, sense separar-se del seu esperit i recta interpretacid, ho
disposi el Projectista dins els limits de possibilitats que els pressupostos habilitin per a cada
unitat d'obra i tipus d'execucio.

En cas de defecte d'especificacio en el Plec de Condicions particulars, s'entendra que cal
un reformat de projecte requerint consentiment exprés de la propietat tota variacid que suposi
increment de preus d'alguna unitat d'obra en més del 20 per 100 o del total del pressupost en
més d'un 10 per 100.

Interpretacions, aclariments i modificacions dels documents del projecte

Article 12.- Quan es tracti d'aclarir, interpretar o modificar preceptes dels Plecs de
Condicions o indicacions dels planols o croquis, les ordres i instruccions corresponents es
comunicaran precisament per escrit al Contractista que estara obligat a tornar els originals o
les copies subscrivint amb la seva signatura el conforme que figurara al peu de totes les
ordres, avisos o instruccions que rebi, tant de la Direccio Facultativa.

Qualsevol reclamacié que en contra de les disposicions de la Direccio Facultativa vulgui
fer el Contractista, haura de dirigir-la, dins precisament del termini de tres dies, a aquell que
I'hagués dictat, el qual donara al Contractista el corresponent rebut si aixi ho sol-licités.

Article 13.- El Contractista podra requerir de la Direccio Facultativa, les instruccions o
aclariments que calguin per a la correcta interpretacio i execuci6 del projecte.

Reclamacions contra les ordres de la Direccio Facultativa

Article 14.- Les reclamacions que el Contractista vulgui fer contra les ordres o
instruccions dimanades de la Direccio Facultativa, solament podra presentar-les, a través de
Projectista, davant la Propietat, si son d'ordre econdomic i d'acord amb les condicions
estipulades en els Plecs de Condicions corresponents. Contra disposicions d'ordre técnic de
la direccié Facultativa, no s'admetra cap reclamacio, i el Contractista podra salvar la seva
responsabilitat, si ho estima oportd, mitjangant exposicié raonada dirigida al Projectista, el
qual podra limitar la seva resposta a 1'acusament de recepcid que en tot cas sera obligatori
per aquest tipus de reclamacions.

Recusacio pel Contractista del personal nomenat pel Projectista

Article 15.- El Contractista no podra recusar als Projectistes o personal encarregat per
aquests de la vigilancia de I'obra, ni demanar que per part de la propietat es designin altres
facultatius per als reconeixements i amidaments.

Quan es cregui perjudicat per la seva tasca, procedira d'acord amb allo estipulat a l'article

precedent, perd sense que per aixo no es puguin interrompre ni pertorbar la marxa dels
treballs.
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Faltes del personal

Article 16.- El Projectista, en el cas de desobediéncia a les seves instruccions, manifesta
incompeténcia o negligéncia greu que comprometi o pertorbi la marxa dels treballs, podra
requerir el Contractista perque aparti de l'obra als dependents o operaris causants de la
pertorbacio.

Article 17.- El Contractista podra subcontractar capitols o unitats d'obra a altres
contractistes i industrials, subjectant-se en el seu cas, a allo estipulat en el Plec de Condicions
particulars i sense perjudici de les seves obligacions com a Contractista general de 1'obra.

1.3. Prescripcions generals relatives als treballs, materials i mitjans auxiliars
Camins i accessos

Article 18.- El Contractista disposara pel seu compte dels accessos a l'obra, la
senyalitzacio i el seu tancament o vallat.

La Direcci6 Facultativa podra exigir la seva modificaci6 o millora.
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'aprovacié de la Direcci6 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 1'omissio d'aquest
tramit.

Comencament de l'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, 1'execucio total es dugui a terme dins del termini exigit en el Contracte.

Obligatoriament 1 per escrit, el Contractista haura de donar compte a la Direcciod
Facultativa del comengament dels treballs almenys amb tres dies d'anticipacio.

Ordre dels treballs
Article 21.- En general, la determinaci6 de 1'ordre dels treballs és facultat de la Contracta,

excepte aquells casos en que, per circumstancies d'ordre teécnic, la Direccié Facultativa
estimi convenient variar.
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Facilitat per a altres Contractistes

Article 22.- D'acord amb el que requereixi la Direccid Facultativa, el Contractista General
haura de donar totes les facilitats raonables per a la realitzacié dels treballs que siguin
encomanats a tots els altres Contractistes que intervinguin en I'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, ambdos Contractistes respectaran alldo que resolgui la Direccio
Facultativa.

Ampliacio 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 1 es continuaran segons les instruccions fetes per la
Direcci6 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
Direccio de les obres disposi per fer calgats, apuntalaments, enderrocs, recalcaments,
bastides o qualsevol obra de caracter urgent, anticipant de moment aquest servei, l'import
del qual 1i sera consignat en un pressupost addicional o abonat directament, d'acord amb el
que s'estipuli.

Prorroga per causa de for¢a 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 li atorgara una prorroga proporcionada per
l'acompliment de la Contracta, previ informe favorable del Projectista. Per aixo, el
Contractista exposara, en un escrit dirigit a la Direcci6é Facultativa la causa que impedeix
I'execucid o la marxa dels treballs 1 el retard que degut a aixo s'originaria en els terminis
acordats, raonant degudament la prorroga que per I'esmentada causa sol-licita.

Responsabilitat de la Direccio Facultativa en el retard de l'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 Direcci6 Facultativa, a
excepcid del cas en que havent-ho sol-licitat per escrit no se 1i hagués proporcionat.

Condicions generals d'execucio dels treballs

Article 26.- Tots els treballs s'executaran amb estricta subjeccio al Projecte, a les
modificacions que préviament hagin estat aprovades i a les ordres i instruccions que sota la
responsabilitat de la Direccié Facultativa i per escrit, lliurin els Projectistes al Contractista,
dins de les limitacions pressupostaries i de conformitat amb allo especificat a 1'article 11.

Durant l'execucié de l'obra es tindran en compte els principis d'accid preventiva de
conformitat amb la Llei de Prevencid de Riscos Laborals.
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Obres ocultes

Article 27.- De tots els treballs 1 unitats d'obra que hagin de quedar ocults a l'acabament
de I'edifici, se n'aixecaran els planols que calguin per tal que quedin perfectament definits;
aquests documents s’estendran per triplicat i se'n lliuraran: un als Tecnics Projectistes i I'altre
al Contractista. Aquests documents aniran firmats pels técnics directors i els contractistes.
Els planols, que hauran d'anar suficientment acotats, es consideraran documents
indispensables i irrecusables per a efectuar les mesures.

Treballs defectuosos

Article 28.- El Contractista haura d'emprar materials que compleixin les condicions
exigides en les "Condicions generals 1 particulars d'indole técnica" del Plec de Condicions i
realitzara tots i cadascun dels treballs contractats d'acord amb allo especificat també en
'esmentat document.

Per aix0, 1 fins que tingui lloc la recepcid definitiva de l'edifici, és responsable de
l'execucio dels treballs que ha contractat 1 de les faltes i defectes que en els treballs hi
poguessin existir per la seva mala execuci6 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.

A conseqiiencia de I’expressat anteriorment, quan el Tecnic 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'execuci6 dels treballs, o un
cop finalitzats, 1 abans de ser verificada la recepci6 definitiva de 1'obra, podra disposar que
les parts defectuoses siguin enderrocades o desmuntats i reconstruides o instal-lats d'acord
amb el que s'hagi contractat, 1 tot aixo a carrec de la Contracta.

Si la Contracta no estimés justa la decisid 1 es negués a l'enderroc o desmuntatge i
reconstruccid ordenades, es plantejara la qiiesti6 davant el Projectista de 1'obra, que ho
resoldra.

Vicis ocults

Article 29.- Si el Técnic Projectista tingués raons de pes per creure en l'existéncia de vicis
ocults de construcci6 en les obres executades, ordenara efectuar a qualsevol moment, i abans
de la recepcio definitiva, els assaigs, destructius o no, que cregui necessaris per reconeixer
els treballs que suposi que son 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.

Dels materials i dels aparells. La seva procedencia

Article 30.- El Contractista té llibertat de proveir-se dels materials 1 aparells de totes
classes en els punts que ell cregui convenient, excepte en els casos en qué el Plec Particular
de Condicions Tecniques preceptui una procedencia determinada.

Obligatoriament, 1 abans de procedir a la seva utilitzaci6 i1 aplec, el Contractista haura de
presentar al Técnic Projectista una llista completa dels materials i aparells que hagi d'emprar
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en la qual s'hi especifiquin totes les indicacions sobre marques, qualitats, procedéncia i
idoneitat de cadascun.

Presentacio de mostres

Article 31.- A peticio de la Direccio Facultativa, el Contractista li presentara les mostres
dels materials amb I'anticipaci6 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 1'obra.

Es retiraran de 1'obra o es portara a l'abocador, quan aixi sigui establert en el Plec de
Condicions particulars vigent en 1'obra.

Si no s'hagués preceptuat res sobre el particular, es retiraran de I'obra quan aixi ho ordeni
la Direcci6 Facultativa, pero acordant préviament amb el Contractista la seva justa taxacio,
tenint en compte el valor d'aquests materials 1 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 preparaci6 que s'hi exigeix o, en fi, quan 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 compleixin 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 Direcci6 Facultativa, es rebran, perd amb la rebaixa de preu que ell determini,
llevat que el Contractista prefereixi substituir-los per altres en condicions.

Despeses ocasionades per proves i assaigs

Article 34.- Totes les despeses dels assaigs, analisis i proves realitzats pel laboratori 1, en
general, per persones que no intervinguin directament a I'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 obligacio del Contractista mantenir netes les obres i els seus voltants, tant
de runa com de materials sobrants, fer desaparcixer les instal-lacions provisionals que no
siguin necessaries, aixi com adoptar les mesures i executar tots els treballs que calguin
perque l'obra ofereixi bon aspecte.
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Obres sense prescripcions

Article 36.- En l'execucio de treballs que entren en la construccié de les obres 1
instal-lacions i pels quals no existeixin prescripcions consignades explicitament en aquest
Plec ni en la documentacio restant del Projecte, el Contractista s'atendra, en primer lloc, a
les instruccions que dicti la Direccid Facultativa de les obres i, en segon lloc, a les regles i
practiques de la bona construccio.

1.4. De les recepcions de les obres i 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 l'acte
de recepcio provisional.

Aquesta recepci6 es fara amb la intervenci6 de la Propietat, del Constructor i la Direccid
Facultativa. Es convocara també als técnics restants que, en el seu cas, haguessin intervingut
en la direccié amb funcid propia en aspectes parcial o unitats especialitzades.

Practicat un detingut reconeixement de les obres, s'extendra una acta amb tants exemplars
com intervinents i signats per tots ells. Des d'aquesta data comengara a correr el termini de
garantia, si les obres es trobessin en estat de ser admeses.

Seguidament, els Técnics de la Direccid Facultativa estendran el Certificat corresponent
de final d'obra.

Quan les obres no es trobin en estat de ser rebudes, es fara constar en l'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
recepcio provisional de 1'obra.

Si el Contractista no hagués complert, podra declarar-se rescindit el contracte amb pérdua
de la fianca.

Documentacio final d'obra

Article 38.- La Direccio Facultativa facilitara a la Propietat la documentacié final de les
obres, amb les especificacions i contingut disposats per la legislacioé vigent i, si es tracta
d'habitatges, amb allo que s'estableix en els paragrafs 2, 3, 4 1 5, de I'apartat 2 de l'article 4t.
del Reial Decret 515/1989, de 21 d'abril.

Mesura definitiva dels treballs i liquidacio provisional de l'obra

Article 39.- Rebudes provisionalment les obres, es procedira immediatament pel técnic
projectista a la seva mesura definitiva, amb 1’assisténcia precisa del Contractista o del seu
representant. S'extendra 1'oportuna certificacié per triplicat que, aprovada per la Direccio
Facultativa amb la seva signatura, servira per 1'abonament per part de la Propietat del saldo
resultant excepte la quantitat retinguda en concepte de fianga.
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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 conservacid durant el termini de garantia compres entre les
recepcions provisional i definitiva, seran a carrec del Contractista.

Si l'edifici fos ocupat o emprat abans de la recepcio definitiva, la vigilancia, neteja i
reparacions causades per 1'is 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 recepci6é 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'obligaci6 del Contractista de reparar al seu carrec aquells desperfectes
inherents a la conservacid normal dels edificis i quedaran només subsistents totes les
responsabilitats que poguessin afectar-li per vicis de construccio.

Prorroga del termini de garantia

Article 43.- Si en procedir al reconeixement per a la recepcid definitiva de 1'obra, no es
trobés en les condicions degudes, la recepcio definitiva s'aplacara i la Direcci6 Facultativa
marcara al Contractista els terminis i1 formes en que s'hauran de fer les obres necessaries 1, 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 resoluci6 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 1'obra en
condicions de ser recomencgada per una altra empresa.

Les obres i treballs acabats per complet es rebran provisionalment amb els tramits
establerts en l'article 35.

Transcorregut el termini de garantia es rebran definitivament segons allo que es disposa

en els articles 39 1 40 d'aquest Plec. Per a les obres 1 treballs no acabats, pero acceptables a
criteri de la Direcci6 facultativa, s'efectuara una sola i definitiva recepcio.
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2. Condicions economiques

2.1. Principi general

Article 45.- Tots els que intervenen en el procés de construccio 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.

2.2. Fiances

Article 47.- El Contractista prestara fianca d'acord amb alguns dels procediments
segiients, segons que s'estipuli:

a) Diposit previ, en metal-lic o valors, o aval bancari, per import entre el 3 per 100 1 10
per 100 del preu total de contracta (art.53).

b) Mitjangant retencio a les certificacions parcials o pagaments a compte en la mateixa
proporcio.

Fianga provisional

Article 48.- En el cas que 1'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 estipulacié distinta en el Plec de Condicions particulars vigent en
l'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 quantitat per la qual es faci
I'adjudicacié de 1'obra, fianga que pot constituir-se en qualsevol de les formes especificades
en l'apartat anterior.

El termini assenyalat en el paragraf anterior, i llevat condici6 expressa establerta en el
Plec de Condicions Particulars, no excedira de trenta dies naturals a partir de la data en que
sigui comunicada l'adjudicacié i en aquest termini haura de presentar 'adjudicatari la carta
de pagament o rebut que acrediti la constitucié de la fianga a la qual es refereix el mateix
paragraf.

L'incompliment d'aquest requisit donara lloc a que es declari nul-la I'adjudicacio, i
'adjudicatari perdra el diposit provisional que hagués fet per prendre part en la subhasta.

Execucio de treballs amb carrec a la fianca
Article 49.- Si el Contractista es negués a fer pel seu compte els treballs necessaris per

ultimar 'obra en les condicions contractades, la Direcci6 Facultativa, en nom i representacio
del Propietari, els ordenara executar a un tercer o, podra realitzar-los directament per
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administraci6, abonant el seu import amb la fianga dipositada, sense perjudici de les accions
a les quals tingui dret el propietari, en el cas que I'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 devolucio en general

Article 50.- La fiancga retinguda sera retornada al Contractista en un termini que no
excedeixi trenta (30) dies un cop signada 1'Acta de Recepcid Definitiva de 1'obra. La propietat
podra exigir que el Contractista li acrediti la liquidaci6 i saldo dels seus deutes causats per
I'execuciod de 'obra, tals com salaris, subministraments, subcontractes...

Devolucio de la fianga en el cas que es facin recepcions parcials

Article 51.- Si la propietat, amb la conformitat de la Direcci6 Facultativa, accedis a fer
recepcions parcials, tindra dret el Contractista a que li sigui retornada la part proporcional
de la fianca.

2.3. Dels preus

Composicio dels preus unitaris

Article 52.- El calcul dels preus de les distintes unitats d'obra €s el resultat de sumar els
costos directes, els indirectes, les despeses generals 1 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'execucio 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 0 que siguin necessaris per a la seva execucio.

c¢) Els equips i sistemes tecnics de seguretat i higiene per a la prevencid i proteccio
d'accidents 1 malalties professionals.

d) Les despeses de personal, combustible, energia, etc. que tinguin lloc per I'accionament
o funcionament de la maquinaria 1 instal-lacid utilitzades en l'execucid de la unitat d'obra.

e) Les despeses d'amortitzacio i conservacié de la maquinaria, instal-lacions, sistemes i
equips anteriorment citats.

Es consideraran costos indirectes:

Les despeses d’instal-lacio d'oficines a peu d'obra, comunicacions, edificacio de
magatzems, tallers, pavellons temporals per a obrers, laboratoris, assegurances, etc., els del
personal técnic 1 administratiu adscrits exclusivament a 1'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'administracio, 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.)
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Benefici industrial

El benefici industrial del Contractista s'estableix en el 6 per 100 sobre la suma de les
partides anteriors.

Preu d'Execucid material

S'anomenara Preu d'Execuci6é 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
1 el Benefici Industrial.

L'TVA 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, és a dir, el preu d'execucid material més el tant per cent (%) sobre aquest tltim
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 mitjancant
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 1 el
Contractista abans de comengar l'execuci6 dels treballs i en el termini que 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'utilitzacid
més freqiient 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 observacidé oportuna, no podra sota cap pretext d'error o omissié reclamar
augment dels preus fixats en el quadre corresponent del pressupost que serveixi de base per
a l'execucid de les obres (amb referéncia 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'aplicacio 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 Técniques 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 revisié 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 alga superiors a aquest percentatge, s'efectuara la
revisio 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 revisi6 de preus de les unitats que puguin quedar fora dels terminis fixats en
el Calendari de I’oferta.

Emmagatzematge de materials

Article 58.- El Contractista esta obligat a emmagatzemar els materials o aparells d'obra
que la Propietat ordeni per escrit.

Els materials emmagatzemats, una vegada abonats pel Propietari son, de l'exclusiva
propietat d'aquest; de la seva cura i conservacio en sera responsable el Contractista.

2.4. Obres per administracio

Administracio

Article 59.- Se'n diuen "Obres per Administracio" aquelles en que les gestions que calgui
per a la seva realitzacio les porti directament el propietari, sigui ell personalment, sigui un
representant seu o bé mitjangant un constructor.

Les obres per administraci6 es classifiquen en les dues modalitats segiients:

a) Obres per administraci6 directa.
b) Obres per administracio delegada o indirecta.

Obres per administracio directa

Article 60.- Se'n diuen "Obres per Administracio directa" aquelles en que el Propietari
per si mateix o mitjangant un representant seu, que pot ser la Direccid Facultativa, autoritzat
expressament per aquest tema, porti directament les gestions que calguin per a 1'execucio de
l'obra, adquirint-ne els materials, contractant-ne el seu transport a I'obra i, en definitiva,
intervenint directament en totes les operacions precises perque el personal i els obrers
contractats per ell puguin realitzar-la; en aquestes obres el constructor, si hi fos, o
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I'encarregat de la seva realitzacio, és un simple dependent del propietari, ja sigui com
empleat seu o com autonom contractat per ell, que és el que reuneix, per tant, la doble
personalitat de Propietat i Contractista.

Obres per administracio delegada o indirecta

Article 61.- S'entén per "Obra per administraci6é delegada o indirecta" la que convenen
un Propietari 1 un Constructor perque aquest Ultim, per comte d'aquell i com a delegat seu,
realitzi les gestions i els treballs que calguin i es convinguin.

Soén, per tant, caracteristiques peculiars de les "Obres per Administracio delegada o
indirecte" les seglients:

a) Per part del Propietari, 1'obligacié d'abonar directament o per mitja del Constructor
totes les despeses inherents a la realitzaci6 dels treballs convinguts, reservant-se el Propietari
la facultat de poder ordenar, bé per si mateix o mitjangant la Direcci6 Facultativa en la seva
representacio, 'ordre 1 la marxa dels treballs, I'eleccid dels materials i aparells que en els
treballs han d'emprar-se i, a la fi, tots els elements que cregui necessaris per regular la
realitzacio dels treballs convinguts.

b) Per part del Contractista, I'obligacid de portar la gestid practica dels treballs, aportant
els seus coneixements constructius, els mitjans auxiliars que calguin 1, en definitiva, tot allo
que, en harmonia amb la seva tasca, es requereixi per a l'execucio6 dels treballs, rebent per
aixo0 del Propietari un tant per cent (%) prefixat sobre I'import total de les despeses efectuades
1 abonades pel Contractista.

Liquidacio d'obres per administracio

Article 62.- Per a la liquidacio dels treballs que s'executin per administracié delegada o
indirecta, regiran les normes que amb aquesta finalitat s'estableixin en les "Condicions
particulars d'indole economica" vigents en I'obra; en cas que no n'hi haguessin, les despeses
d'administracio les presentara el Contractista al Propietari, en relacié valorada a la qual
s'adjuntaran en l'ordre expressat més endavant els documents segiients conformats tots ells
per la Direccid facultativa:

a) Les factures originals dels materials adquirits per als treballs i el document adequat que
justifiqui el diposit o la utilitzacié dels esmentats materials en I'obra.

b) Les nomines dels jornals abonats, ajustades a allo que €s establert en la legislacid
vigent, especificant el nombre d'hores treballades en 'obra pels operaris de cada ofici i la
seva categoria, acompanyant les esmentades nomines amb una relacid numeérica dels
encarregats, capatassos, caps d'equip, oficials i ajudants de cada ofici, peons especialitzats i
solts, llisters, guardians, etc., que hagin treballat en l'obra durant el termini de temps al qual
corresponguin les nomines que es presentin.

c) Les factures originals dels transports de materials posats en l'obra o de retirada
d'enderrocs.

d) Els rebuts de llicéncies, impostos i altres carregues inherents a I'obra que hagin pagat
o en la gestio de la qual hagi intervingut el Constructor, ja que el seu abonament és sempre
a compte del Propietari.
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A la suma de totes les despeses inherents a la propia obra en la gestido o pagament de la
qual hagin intervingut el Constructor se li aplicara, si no hi ha conveni especial, un quinze
per cent (15 per 100), entenent-se que en aquest percentatge estan inclosos els mitjans
auxiliars 1 els de seguretat preventius d'accidents, les despeses generals que originin al
Constructor els treballs per administracio que realitzi el Benefici Industrial del mateix.

Abonament als constructors dels comptes d'administracio delegada

Article 63.- Llevat pacte distint, els abonaments al Constructor dels comptes
d'Administracio delegada, els realitzara el Propietari mensualment segons els comunicats de
treball realitzats aprovats pel propietari o pel seu delegat representant.

Independentment, la direccié Facultativa Técnic redactara, amb la mateixa periodicitat,
la mesura de l'obra realitzada, valorant-la d'acord amb el pressupost aprovat. Aquestes
valoracions no tindran efectes per als abonaments al Contractista sin6 que s'hagués pactat el
contrari contractualment.

Normes per a l'adquisicio dels materials i aparells

Article 64.- Aix0 no obstant, les facultats que en aquests treballs per Administracid
delegada es reserva el Propietari per a 1'adquisici6 dels materials i aparells, si al Contractista
se li autoritza per gestionar-los i adquirir-los, haura de presentar al Propietari, o en la seva
representacio a la Direccio Facultativa, els preus i les mostres dels materials i aparells oferts,
necessitant la seva prévia aprovacié abans d'adquirir-los.

Responsabilitat del constructor en el baix rendiment dels obrers

Article 65.- Si la Direccid Facultativa advertis en els comunicats mensuals d'obra
executada que preceptivament ha de presentar-1i el Contractista, que els rendiments de la ma
d'obra, en totes o en alguna de les unitats d'obra executades fossin notablement inferiors als
rendiments normals admesos generalment per a unitats d'obra iguals o similars, li ho
notificara per escrit al Contractista, amb la finalitat que aquest faci les gestions precises per
augmentar la produccio en la quantia assenyalada per la Direccio Facultativa.

Si un cop feta aquesta notificacié al Contractista, en els mesos successius, els rendiments
no arribessin als normals, el Propietari queda facultat per resarcir-se de la diferéncia,
rebaixant-ne el seu import del quinze per cent (15 per 100) que pels conceptes abans
expressats correspondria abonar-li al Contractista en les liquidacions quinzenals que
preceptivament s'hagin d'efectuar-li. En cas de no arribar ambdues parts a un acord pel que
fa als rendiments de la ma d'obra, se sotmetra el cas a arbitratge.

Responsabilitats del contractista

Article 66.- En els treballs d’Obres per Administracio delegada" el Contractista només
sera responsable dels defectes constructius que poguessin tenir els treballs o unitats
executades per ell i també¢ els accidents o perjudicis que poguessin sobrevenir als obrers o a
terceres persones per no haver pres les mesures necessaries i que en les disposicions legals
vigents s'estableixen. En canvi, 1 exceptuant l'expressat a l'article 63 precedent, no sera
responsable del mal resultat que poguessin donar els materials 1 aparells elegits segons les
normes establertes en aquest article.
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En virtut del que s'ha consignat anteriorment, el Contractista esta obligat a reparar pel seu
compte els treballs defectuosos 1 a respondre també dels accidents o perjudicis expressats en
el paragraf anterior.

2.5. 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:

Ir. Tipus fix o tant algat total. S'abonara la xifra préviament fixada com a base de
l'adjudicacid, disminuida en el seu cas a l'import de la baixa efectuada per 1'adjudicatari.

2n. Tipus fix o tant algat per unitat d'obra, el preu invariable del qual s'hagi fixat a la
bestreta, podent-ne variar solament el nombre d'unitats executades.

Prévia mesura 1 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 l'import de
les compreses en els treballs executats 1 ultimats d'acord amb els documents que
constitueixen el Projecte, els quals serviran de base per a la mesura i valoracio de les diverses
unitats.

3r. Tant variable per unitat d'obra, segons les condicions en que es realitzi i1 els materials
diversos emprats en la seva execucio d'acord amb les ordres de la Direccié Facultativa.
S'abonara al Contractista en idéntiques condicions al cas anterior.

4t. Per llistes de jornals 1 rebuts de materials autoritzats en la forma que el present "Plec
General de Condicions economiques" determina.

5¢€. Per hores de treball, executat en les condicions determinades en el contracte.

Relacions valorades i certificacions

Article 68.- En cada una de les ¢époques o dates que es fixin en el contracte o en els "Plecs
de Condicions Particulars" que regeixin en l'obra, formara el Contractista una relacio
valorada de les obres executades durant els terminis previstos, segons la mesura que haura
practicat la Direcci6 Facultativa.

El treball executat pel Contractista en les condicions preestablertes, es valorara aplicant
al resultat de la mesura general, ctbica, 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 mesures 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 l'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
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consideri oportunes. Dins dels deu (10) dies segiients a la seva recepcid, la Direccio
Facultativa acceptara o refusara les reclamacions del Contractista si hi fossin, donant-li
compte de la seva resoluci6 i podent el Contractista, en el segon cas, acudir davant el
Propietari contra la resolucié de la Direccio Facultativa en la forma prevista en els "Plecs
Generals de Condicions Facultatives i Legals".

Prenent com a base la relacid valorada indicada en el paragraf anterior, la Direccio
Facultativa expedira la certificacio de les obres executades.

De I'import se'n deduira el tant per cent que per a la constitucido de la financa s'hagi
preestablert.

El material emmagatzemat a peu d'obra per indicaci6 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 segilient al periode al qual es
refereixen, 1 tindran el caracter de document i lliuraments a bon compte, subjectes a les
rectificacions i variacions que es deriven de la liquidacio final, no suposant tampoc aquestes
certificacions ni aprovacid ni recepcio de les obres que comprenen.

Les relacions valorades contindran solament l'obra executada en el termini al qual la
valoracio es refereix. En cas que la Direccido Facultativa ho exigis, les certificacions
s’estendran a l'origen.

Millores d'obres lliurament executades

Article 69.- Quan el Contractista, inclos amb autoritzacié de la Direccié Facultativa,
utilitzés materials de preparacié més acurada o de mides més grans que 1'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 l'obra sense
demanar-li, qualsevol altra modificacié que sigui beneficiosa a criteri del Técnic Director,
no tindra dret, no obstant, més que a l'abonament del que pogués correspondre en el cas que
hagués construit I'obra amb estricte subjeccio a la projectada i contractada o adjudicada.

Abonament de treballs pressupostats amb partida al¢ada

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 algada,
s'efectuara d'acord amb el procediment que correspongui entre els que a continuacid
s'expressen:

a) Si hi ha preus contractats per a unitats d'obra iguals, les pressupostades mitjangant
partida alcada, s'abonaran prévia mesura i aplicacio 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.

¢) Si no hi ha preus contractats per a unitats d'obra iguals o similars, la partida algada
s'abonara integrament al Contractista, exceptuant el cas que en el Pressupost de l'obra
s'expressi que l'import d'aquesta partida s'ha de justificar, en aquest cas, el Técnic Director
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indicara al Contractista i amb anterioritat a I'execucio, el procediment que s'ha de seguir per
portar aquest compte que, en realitat sera d'administraci6, valorant-ne els materials 1 jornals
als preus que figuren en el Pressupost aprovat o, en el seu defecte, als que anteriorment a
I'execucidé convinguin ambdues parts, incrementant-se I'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, 1 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 I'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 Tecnic Director, en virtut de les quals es verificaran els pagaments.

Abonament de treballs executats durant el termini de garantia

Article 73.- Efectuada la recepci6 provisional i si durant el termini de garantia s'haguessin
executat treballs, per al seu abonament es procedira aixi:

Ir. Si els treballs que es fan estiguessin especificats en el Projecte i, sense causa
justificada, no s'haguessin realitzat pel Contractista al seu temps, i1 la Direccié Facultativa
exigis la seva realitzacié durant el termini de garantia, seran valorats els preus que figuren
en el pressupost 1 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 1'época
de la seva realitzacio; en cas contrari, s'aplicaran aquests ultims.

2n. Si s'han fet treballs puntuals per a la reparacié de desperfectes ocasionats per 1'us de
l'edifici, degut a que aquest ha estat utilitzat durant aquest temps pel Propietari, es valoraran
1 abonaran els preus del dia, préviament acordats.

3r. Si s'han fet treballs per a la reparacid de desperfectes ocasionats per deficiéncia de la
construccié o de la qualitat dels materials, no s'abonara per aquests treballs res al
Contractista.

2.6. De les indemnitzacions mutues
Import de la indemnitzacio per retard no justificat en el termini d'acabament de les obres

Article 74.- La indemnitzacid per retard en l'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.
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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 segiient a que
correspon el termini convingut, el Contractista tindra a més el dret de percebre 1'abonament
d'un quatre 1 mig per cent (4,5 per 100) anual, en concepte d'interessos de demora, durant
l'espai de temps de retard i sobre I'import de '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 resolucio del contracte,
procedint-se a la liquidaci6 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 finalitzaci6 de l'obra contractada o adjudicada.

Malgrat 1'expressat anteriorment, es refusara tota sol-licitud de resoluci6 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'execucio que tingui assenyalat al contracte.

2.7. Varis
Millores i augments d'obra. Casos contraris

Article 76.- No s'admetran millores d'obra, només en el cas que el Tecnic Director hagi
manat per escrit I'execucio 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
els amidaments del Projecte, llevat que la Direcci6 Facultativa ordeni, també per escrit,
'ampliacié de les contractades.

En tots aquests casos sera condici6 indispensable que ambdues parts contractants, abans
de la seva execucid o utilitzacio, convinguin per escrit els imports totals de les unitats
millorades, els preus dels nous materials o aparells ordenants 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 1 procediment, quan el Teécnic 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, perd acceptable
segons la Direcci6 Facultativa de les obres, aquest determinara el preu o partida d'abonament
després de sentir al Contractista, el qual s'haura de conformar amb I'esmentada resolucio,
excepte el cas en que, estant dins el termini d'execucio, s'estimi més enderrocar 1'obra i
refer-la d'acord amb condicions, sense excedir 'esmentat termini.
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Asseguranca de les obres

Article 78.- El Contractista estara obligat a assegurar l'obra contractada durant tot el
temps que duri la seva execucid fins a la recepcid definitiva; la quantia de l'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, perqueé amb carrec al compte s'aboni I'obra que es construeixi, i a mesura
que aquesta es vagi fent. El reintegrament d'aquesta quantitat al Contractista es fara per
certificacions, com la resta dels treballs de la construccio. 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 infraccio del que
anteriorment s'ha exposat sera motiu suficient perque¢ el Contractista pugui resoldre el
contracte, amb devolucidé de fianga, abonament complet de despeses, materials
emmagatzemats, etc., i una indemnitzacié equivalent a l'import dels danys causats al
Contractista pel sinistre 1 que no se li haguessin abonat, pero sols en proporcié equivalent a
allo que representi la indemnitzacié abonada per la Companyia Asseguradora, respecte a
I'import dels danys causats pel sinistre, que seran taxats amb aquesta finalitat pel Tecnic
Director.

En les obres de reforma o reparacio, es fixara préviament la part d'edifici que hagi de ser
assegurada 1 la seva quantia, i si res no es preveu, s'entendra que l'asseguranca ha de
comprendre tota la part de 1'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, amb
'objectiu de recaptar d'aquest la seva prévia conformitat o objeccions.

Conservacio de l'obra

Article 79.- Si el Contractista, tot i sent la seva obligacio, no atén la conservacio6 de l'obra
durant el termini de garantia, en el cas que 1'edifici no hagi estat ocupat pel Propietari abans
de la recepcio definitiva, el Teécnic Director, en representacio del Propietari, podra disposar
tot el que calgui perque s'atengui la vigilancia, neteja 1 tot el que s'hagués de menester per la
seva bona conservacio, abonant-se tot per compte de la Contracta.

En abandonar el Contractista 1'edifici, tant per bon acabament de les obres, com en el cas
de resoluci6 del contracte, esta obligat a deixar-ho desocupat i net en el termini que la
Direcci6 Facultativa fixi.

Després de la recepcid provisional de l'edifici i en el cas que la conservacié de I'edifici
sigui a carrec del Contractista, no s'hi guardaran més eines, ttils, materials, mobles, etc. que
els indispensables per a la vigilancia i neteja 1 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 l'obra, durant el termini expressat, procedint en la forma prevista en el present "Plec
de Condicions Econdomiques".

Utilitzacio pel contractista d'edificis o bens del propietari

Article 80.- Quan durant I'execucio de les obres el Contractista ocupi, amb la necessaria
1 preévia autoritzacio del Propietari, edificis o utilitzi materials o utils que pertanyin al
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Propietari, tindra obligacié de adobar-los i conservar-los per fer-ne lliurament a 'acabament
del contracte, en estat de perfecta conservacio, reposant-ne els que s'haguessin inutilitzat,
sense dret a indemnitzacid per aquesta reposicid 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 el previst en el paragraf anterior, ho realitzara el
Propietari a costa d'aquell 1 amb carrec a la fianca.

3. Condicions tecniques generals (CONFIDENCIAL)

3.1. Objecte

Fixar les condicions técniques minimes que han de complir les instal-lacions solars
fotovoltaiques connectades a ala xarxa que es realitzin en I’ambit d’actuacié de
I’IDAE (projectes, linies de suport, etc.). Pretén servir de guia per instal-ladors 1
fabricants d’equips, definits les especificacions minimes que ha de complir una
instal-lacidé per assegurar la seva qualitat, en benefici de 1’usuari i del propi
desenvolupament d’aquesta tecnologia.

Valorar la qualitat final de la instal-lacié en quant al seu rendiment, produccio i
integracio.

En I’ambit d’aplicacié d’aquest Plec de Condicions Técniques (en el que segueix,
PCT) s’estén a tots els sistemes mecanics, eléctrics i electronics que formen part
de les instal-lacions.

En determinats suposits, pels projectes es podran adoptar, per la propia naturalesa
d’aquests o del desenvolupament tecnologic, solucions diferents a les exigides en
aquest PCT, sempre que quedi suficientment justificada la seva necessitat i que no
impliqui una disminucio de les exigéncies minimes de qualitat especificades en el
mateix.

3.2. Generalitats

Aquest plec és d’aplicacié en la seva integritat a totes les instal-lacions solars
fotovoltaiques destinades a la produccié d’electricitat per a ser venuda a la xarxa.
Queden excloses expressament les instal-lacions aillades de la xarxa.

Podran optar a aquesta convocatoria altres aplicacions especials, sempre i quan
s’assegurin uns requisits de qualitat, seguretat i durabilitat equivalents. Tant en
memoria de sol-licitud com en la memoria de dissenys o projecte s’inclouran les
caracteristiques d’aquestes aplicacions.

En tot cas, és d’aplicacié tota la normativa que afecti a instal-lacions solars
fotovoltaiques.
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3.3. Capitol 1. Instal-lacio
En la memoria confidencial s’explica de cada una de les partides les principals
caracteristiques 1 aspectes que cal tenir en compte a I’hora de fer la instal-lacio.
3.4. Capitol 2. Connexions
En la memoria confidencial s’explica de cada una de les partides les principals
caracteristiques 1 aspectes que cal tenir en compte a I’hora de fer la instal-lacio.
3.5. Capitol 3. Proteccions

En la memoria confidencial s’explica de cada una de les partides les principals
caracteristiques 1 aspectes que cal tenir en compte a I’hora de fer la instal-lacio.

3.6. Capitol 4. Altres

En la memoria confidencial s’explica de cada una de les partides les principals
caracteristiques 1 aspectes que cal tenir en compte a I’hora de fer la instal-lacio.
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1. Capitol 1. Instal-lacio

Pels items de modul solar, inversors 1 estructures de suport es fa una breu descripcio i
s’indiquen les dimensions i la quantitat de cadascun.

2. Capitol 2. Connexions

Pels items relacionats amb el cablejat, connectors 1 tubs es fa una breu descripcid 1
s’indiquen les dimensions i la quantitat de cadascun.

3. Capitol 3. Proteccions

Pels items dels interruptors de proteccid es fa una breu descripcid i s’indiquen les
dimensions 1 la quantitat de cadascun.

4. Capitol 4. Altres

Pels items d’armari, ventilador, proves, seguretat i legalitzaci6 es fa una breu descripcid
1 s’indiquen les dimensions i la quantitat de cadascun.
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Els preus que figuren en la segiient llista s’han extret de catalegs referenciats o emprant
els valors facilitats pel generador de preus [16].

1. Preus unitaris

En aquest apartat es mostra en una taula el codi de cada item, la descripcio el preu unitari.

2. Preus descompostos

Els valors de les unitats segiients s’han extret del generador de preus.

2.1. Capitol 1. Instal-lacio
En aquest grup es detallen els costos dels items més voluminosos com son els moduls,
inversor i els suports. Es tenen compte la ma d’obra i els costos directes complementaris.
2.2. Capitol 2. Connexions
En aquest grup es detallen els costos dels items com el cablejat, els connectors i els tubs.
Es tenen compte la ma d’obra i els costos directes complementaris.
2.3. Capitol 3. Proteccions

En aquest grup es detallen els costos dels items com els interruptors. Es tenen compte la
ma d’obra i els costos directes complementaris.

2.4. Capitol 4. Altres

En aquest grup es detallen els costos dels items com els armaris i ventiladors. Es tenen
compte la ma d’obra i els costos directes complementaris.

3. Pressupost

3.1. Capitol 1. Instal-lacio

Aqui es mostra el codi, la descripcid, la quantitat, el preu i 'import final de cada item.

3.2. Capitol 2. Connexions
Aqui es mostra el codi, la descripcid, la quantitat, el preu i I’import final de cada item.
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3.3. Capitol 3. Proteccions

Aqui es mostra el codi, la descripcid, la quantitat, el preu i I’import final de cada item.

3.4. Capitol 4. Altres

Aqui es mostra el codi, la descripcid, la quantitat, el preu i 'import final de cada item.

4. Resum del pressupost

En el resum es fa el sumatori de I’import de cada capitol i s’aplica el 13 % de benefici
industrial 1 6 % de despeses generals.

A aquest pressupost se li aplica ’'IVA del 21 %.

5. Payback

Cal tenir en compte diferents factors:

5.1. Valor actual net (VAN)

Amb aquest parametre es pot conecixer la suma dels valors dels fluxos de caixa,
mitjangant:

= — Fi 84
VAN = -l + Y (84)
On:
e Jp=1inversio inicial.
e F; = fluxos nets de caixa de ’any.
e k= taxa de descompte.
e t=anys en futur.

Es considera una taxa de descompte inicial del 5 %. Com a vida util es pren el valor de la
garantia de produccid del modul escollit, que segons el fabricant és de 25 anys.

La teoria del VAN diu que:

e VAN <0: presenta pérdues, projecte no viable.
e VAN > 0: presenta guanys, projecte viable.
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e VAN = 0: ni pérdues ni guanys, de forma que tampoc ¢és rendible.
Analitzant les dades es comprova que el valor del VAN acaba sent positiu al final de la
vida util.
5.2. Taxa interna de retorn (TIR)

La taxa interna de retorn indica la taxa d’interés o rendibilitat de la instal-lacid per tal de
determinar el benefici que s’obté cada any.

Per saber-ho, cal substituir el valor de “k” pel TIR i igualar el VAN a 0. Aixi, si el TIR
¢s superior al valor inicial de “k”, la inversio sera rendible.

Fi
VAN = —ly + ¥ e = O (85)

Fent els calculs pertinents, el valor de TIR és superior al valor del 5 % anterior, de forma
que €s correcte.

5.3. Retorn de la inversio (ROI)
El ROI mesura la rendibilitat d’una inversio, €s a dir, quant benefici o rendiment s’obté

en relacio amb el cost de la inversid inicial.

Pel seu calcul es fa servir:

Estalvis totals durant la vida util—Inversié inicial
ROI = e 100 (86)
Inversio inicial
Si es calcula anualment:
ROI
ROI anual = (87)

Vida util

Un valor de ROI és una mica baix, ja que supera la inflacio i ofereix un retorn baix, pero
segur.

Si es fa una grafica per veure 1’evolucio, s’observa que, a partir dels 12 anys de la posada
en marxa de la instal-lacio, ja es tenen beneficis. Es un periode superior al de les
instal-lacions domestiques o de menys poténcia, pero, tot 1 aixd, permet tenir guanys durant
la meitat de la vida util.
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Al final cal tenir en compte la vida util dels panells, els costos de manteniment, 1’estalvi
energetic que suposa, subvencions i un possible increment del cost de I’energia. En aquest
cas no s’ha considerat cap subvencio ni un increment del preu del MWh, pero cal tenir en
compte que €s possible que el preu vagi a 1’alca o torni a valors més elevats com fa un parell
d’anys. D’aquesta manera, el cost inicial podria ser inferior i I’estalvi total més alt, reduint
el periode d’amortitzacio.

Si s’aconsegueix la subvencid del programa d’ajudes per autoconsum i emmagatzematge
(Next Generation EU), al tractar-se d'una gran empresa i d’una instal-laci6 de superior a 100

kW a Catalunya, les ajudes podrien cobrir el 15 % del pressupost d’execucid per contracta.

El 15 % de descompte de la subvencio redueix el temps d’amortitzacié un parell d’anys.
En qiiesti6 de 10 anys ja es recuperaria la inversi6 inicial.
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