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1. OBJECTE

L’'objecte del present projecte és la descripcid, calcul técnic i valoracié econdmica de la instal-lacié
d’'una instal-lacié solar fotovoltaica en regim d’autoconsum a instal-lar sobre les cobertes i la
facana de l'edifici del Centre Sanitari del Solsonés, amb una poténcia instal-lada de 66,5kW
(78,28kWp).

La instal-lacio permetra obtenir un estalvi significatiu dels costos del subministrament eléctric de
I'edifici, i evitara 'emissié de 55 Tm de CO:z anuals.

2. TITULAR

Titular Centre .S’ani'tar.i del Solsonés,
Fundacié publica comarcal

NIF V25247677
Domicili Placa d’Antoni Guitart, 1
Poblacio Solsona
Codi postal 25280
Teléfon 973481172

3. EMPLAGAMENT | DADES URBANISTIQUES

L’edifici del Centre Sanitari del Solsones esta situat a la Plaga d’Antoni Guitart, 1 i 'avinguda Mare
de Déu del Claustre de Solsona.

El Centre esta ubicat en dos edificis diferents perd units per l'interior tant funcionalment com pel
que fa a instal-lacions, amb un sol subministrament eléctric per la totalitat del centre.

Les dades de I'emplagament sén les seglents:

Dades urbanistiques de I’edificacio
X= 377.112
Coordenades UTM Y = 4.650.098
Referéncia cadastral Edifici principal: 7102602CG7570S0002XE
Edifici secundari: 7102601CG7570S0002DE
Qualificacio del sol Urba

La instal-lacié proposada afecta exclusivament a les cobertes que es detallen en els planols de
planta i una petita part de la fagana, sense implicar augment en la superficie construida.

4. JUSTIFICACIO DE LA FINALITAT DEL PROJECTE

La instal'lacié detallada en aquest projecte consisteix en una instal-lacié solar fotovoltaica
d’autoconsum instantani amb compensacié d’excedents, amb I'objectiu de produir energia eléctrica
renovable per tal de reduir el consum energétic de I'activitat.

L’activitat que es duu a terme en [l'edifici comporta un consum energétic elevat especialment
durant les hores dilrnes, per tant 'autoconsum instantani és especialment adient en aquest cas ja

que es produeix en el moment de la demanda.

En 'annex de calculs s’adjunta un estudi economic de la instal-lacié on es justifica la viabilitat del
projecte.
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5. CLASSIFICACIO DE LA INSTAL-LACIO | TRAMITACIO
5.1. Segons activitat i incidéncia ambiental

A aquesta instal-lacio li correspon el codi CCAE-2009 / CNAE:
Codi D3519:  Producci6 d’energia eléctrica d'altres tipus

Al tenir una poténcia nominal no superior a 100kW i una superficie inferior a 6Ha, queda fora
dels annexos de la Llei 20/2009 de prevencié i control ambiental de les activitats, per tant no i
és d’aplicacio.

Es considera doncs activitat innocua.

L’activitat no esta inclosa ni en 'annex | ni en 'annex Il de la Llei 3/2010 de prevenci6 i seguretat
en matéria d’incendis en establiments, activitats, infraestructures i edificis, per tant no és
preceptiu sol-licitar informe previ en matéria d’incendis.

5.2. Segons regulacio sectorial

Segons l'article 2 del RD 413/2014, la instal-lacié objecte d’aquest avantprojecte esta classificada
dins la categoria b, grup b.1, subgrup b.1.1. “Instal-lacions que unicament utilitzin la radiacié solar
com energia primaria mitjangant la tecnologia fotovoltaica”

La Llei 24/2013, de 26 de desembre, del Sector Electric, defineix diverses modalitats
d’autoconsum, quedant la instal-lacié objecte d’aquest projecte emmarcada dins la modalitat de
“subministrament amb autoconsum” Es tracta d’'un consumidor que disposa d’una instal-lacié
de generacid, destinada a consum propi, connectada a linterior de la xarxa del punt de
subministrament i que no esta donada d’alta en el corresponent registre com a instal-lacié de
produccié. En aquest cas hi ha d’haver un unic subjecte, que sera el subjecte consumidor.

Al estar prevista I'evacuacié de l'energia excedentaria a la xarxa, caldra sol-licitar punt de
connexiod a la companyia distribuidora de la zona, Cardener Distribucié Eléctrica, S.L.U. segons
el procediment establer al RD 1699/201, pel que es regula la connexié a xarxa d’instal-lacions
de produccié d’energia electrica de petita potencia (inferiors a 100kW).

El RD 1183/2020, de 29 de desembre, estableix que aquest tipus d’instal-lacions no han de
presentar cap tipus de garantia econdmica per la sol-licitud de punt de connexié.

El RD 244/2019 regula les condicions administratives, técniques i economiques de I'autoconsum
d’energia eléectrica. La instal-lacié objecte d’aquest projecte es classifica com a instal-lacio
individual amb compensacio d’excedents.

5.3. Classificacio i tramitacio segons reglaments de seguretat industrial

Segons la ITC-BT-40 del Reglament de baixa tensié (RD 842/2002) la instal-lacio es classifica
com a una instal-laci6 generadora interconnectada, donat que la instal-laci6 generadora
s’acoblara i treballara en paral-lel amb la xarxa de distribucioé publica. Per tant, es seguiran les
prescripcions del punt 4.3 de la ITC-BT-40.

Segons la ITC-BT-04, per una poténcia nominal total superior a 10kW, la instal-lacié requereix la
seva execucié mitjangant projecte, inclos dins el grup “c” de la taula d’aquesta ITC.

Al tractar-se d’instal-lacions exteriors, es tindra en compte les prescripcions de la ITC BT-30
referent a instal-lacions en locals mullats.

Al tractar-se d’'una instal-lacié en local mullat prévia a la inscripcié al RITSIC sera necessaria una
inspeccid inicial per part d’'una EIC.

Igualment cada 5 anys es realitzara una inspeccio periodica també per part d’'una EIC.

S’inscriura la instal-lacié al RITSIC (Registre d’Instal-lacions Técniques de Seguretat Industrial de
Catalunya) com a nova instal-lacié generadora.
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6. DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO
6.1. Camp fotovoltaic

El camp fotovoltaic estara format per un total de 206 moduls solars de 380Wp, amb una poténcia
instal-lada total de 78,28kWp

S’instal-laran moduls solars del fabricant JA Solar, model JAM60S20 380/MR amb tecnologia
PERC monocristal-lina, les caracteristiques principals dels quals es detallen a continuacio:

Fabricant JA Solar
Model JAM60S20 380/MR
CARACTERISTIQUES STD
Pm (Wp) 380
Vmp (V) 34,77
Imp (A) 10,93
Voc (V) 41,62
Isc (A) 11,47
| fusible max c.i. (A) 20
Voltatge maxim sistema (V) 1000 o 1500
Dimensions
Poténcia maxima nominal 380 Wp
Tensié de Pmax (Vmmp) 436V

Intensitat de Pmax (Immp) 11,01 A

Tensio a circuit obert (Voc) | 52,8 V

Corrent de curtcircuit (Isc) 11,58 A

Tensié maxima de sistema 1.500V

Dimensions (L-B-H) 1.721 x 1.016 x 35mm

En I'annex d’adjunta la fitxa técnica completa dels moduls.

Els moduls es connectaran als diferents inversors en les configuracions série-paral-lel segons es
defineix en 'esquema de la instal-lacio.

6.2. Estructura de suport

Els panells s’instal-laran sobre estructures metal-liques fixes fabricades amb alumini anoditzat,
segons les caracteristiques adjuntes a I'annex de calculs i documentacié técnica.

La fixacio a la coberta es realitzara en funcié dels diferents tipus de coberta:

-Coberta de teula arab edifici principal: peces salvateules amb fixacié amb tac quimic al forjat de
la coberta.

-Coberta de teula arab edifici secundari: peces salvateules amb fixaci6 amb varilla roscada
passant. La coberta és accessible des de l'interior.

-Aparcament d’ambulancies: Fixaci6 a la xapa de la coberta snadwitch

-Fagana: Fixaci6 al parament de fagan mitjangant tacs i cargols.
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Totes les estructures son coplanars amb la coberta on s’instal-len llevat de la de 'aparcament de
les ambulancies que s’elevara fins a obtenir una inclinacié de 15°.

6.3. Inversors

S’instal-laran 5 inversors per connexié a la xarxa electrica del fabricant Fronius, model Symo de

diferents poténcies.

Les caracteristiques principals d’aquest inversor sén:

Model Symo 7.0-3-M Symo 15.0-3-M | Symo 17.5-3-M | Symo 20.0-3-M
Rang de tensié CC, MPPT 150-800V 200-800V 200-800V 200-800V
Tensioé de CC max. Admissible 1000V 1000V 1000V 1000V
Cenu e e e 16A / 16A 33A/27A 33A/27A 33A/27A
admissible
Poténcia nominal de CA 7 kKW 15 kW 17,5 kW 20 kW
Dimensions: Ample. alt. fons 645-431-204 725-510-225 725-510-225 725-510-225

) pe, alt, mm mm mm mm

En I'annex de documentacioé técnica s’adjunta la fitxa técnica completa de I'inversor.
Els inversors s’instal-laran en el porxo d’instal-lacions adjacent a 'aparcament d’ambulancies.

El funcionament de linversor és totalment automatitzat. Quan surt el sol i els moduls solars
generen suficient poténcia, la unitat de control i regulacid comenga la supervisié de la tensio i
freqliéncia de xarxa. Amb radiacié solar suficient, el convertidor solar inicia I'alimentacio.

L’equip compleix amb les directives comunitaries de Seguretat Eléctrica i Compatibilitat
Electromagnética incorporant les seglents proteccions:

Curtcircuit a la sortida

Tensio de xarxa fora del rang

Freqiiéncia de xarxa fora de rang

No funciona en mode illa

Incorpora un seccionador de la part de corrent continua.

L’inversor disposa dels seglents controls manuals:
e Encés i apagat general del inversor
e Connexio i desconnexié del inversor a la interfase AC

L’inversor disposa d’un display que permet visualitzar les seglents dades:
¢ Voltatge i corrent DC d’entrada del camp FV
¢ VVoltatges i corrents AC de la sortida
¢ Poténcia DC d’entrada del camp FV
e Poténcia Activa i aparent de sortida
¢ Rendiment del inversor

A més s’equipara amb un datamanager que permetra el registre periddic de les dades de la
instal-lacié per la seva consulta des de portal web.

L’inversor utilitzats compleixen amb les seguents disposicions:
¢ Reial decret 1699/2011, de 18 de novembre, sobre connexié d’ instal-lacions
fotovoltaiques de petita poténcia a la xarxa de baixa tensié.
o Directriu 89/336/CEE compatibilitat electromagnética
e Directriu 93/68/CEE marcat CE
e Normes europees EN 50 081-1, EN 50 082-2, EN 61 000-3-2
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6.4. Connexio a la xarxa

El punt de connexié de la instal-lacio solar fotovoltaica es realitzara a I'embarrat del quadre
general de comandament i proteccié dels receptors no prioritaris de la instal-lacié interior, de
forma que en cap cas es pugui acoblar en cas que funcioni el grup electrogen.

S’instal-lara un Smart Meter de Fronius a la capgalera de la instal-lacié per de monitoritzar els
consums i I'energia exportada.

El funcionament de la instal-lacié fotovoltaica no provocara en la xarxa avaries, disminucions de
les condicions de seguretat ni alteracions superiors a les admeses per la normativa que resulti
aplicable. Aixi mateix, el funcionament d’aquesta instal-laci6 no donara origen a condicions
perilloses de treball pel personal de manteniment i explotacié de la xarxa de distribucio.

En el cas de que la linia de distribucié es quedi desconnectada de la xarxa, be sigui per treballs de
manteniment requerits per 'empresa distribuidora o per haver actuat alguna proteccié de la linia, la
instal-lacié fotovoltaica no mantindra tensié en la linia de distribucié (proteccié de no operacio en el
mode illa inclosa en l'inversor).

7. INSTAL-LACIO ELECTRICA

La instal-lacio eléctrica de baixa tensio es realitzara d’acord al Reglament Electrotécnic de Baixa
Tensio (REBT).

7.1. Cablejat

La instal-lacié de la part de corrent continua es realitzara amb materials adequats per assegurar
un aillament de Classe Il (doble aillament). Els conductors utilitzats seran del tipus RVK 0,6/1kV,
conforme a la norma UNE 21113.

Els cables utilitzats per la connexié dels moduls FV a cadascun dels panells estan protegits contra
la degradacio per efecte de la intempérie: radiacio solar, UV, i condicions ambientals d’elevada
temperatura ambient: tipus H 7 RN-F (o W 0.6/1 kV)

Els positius i negatius de cada grup de moduls es conduiran separats i protegits d’acord amb la
normativa vigent.

La caiguda de tensio total a la secci6é de corrent continua des de cada panell fins I'entrada de
l'inversor sera inferior al 1,5%.

La caiguda de tensi6 a la seccid de corrent alterna des de la sortida de linversor fins
linterruptor general sera d’'un 2% com a maxim.

La instal-lacio de la part de corrent alterna es realitzara amb conductors RV-K (AS) 0,6/1KV de
seccio suficient per assegurar una caiguda de tensio inferior al 2%. S'utilitzaran conductors de
coure.

El cablejat entre les caixes de connexions de cada modul a cada panell per formar les connexions
en serie i I'inversor s’efectuara mitjangant cable flexible i de longitud adequada perqué no existeixi
perill de cisallament. El cablejat esta adequadament etiquetat, identificat, d’acord amb els
esquemes eléctrics.

Els materials situats en intempérie es protegiran contra els agents ambientals, particularment

contra I'efecte de la radiacié solar i la humitat. Tots els equips exposats a la intempérie tenen un
grau minim de protecci6 IP65 i les de l'interior sense accés IP20.
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7.2. Canalitzacions i envolvents (compliment de la ITC-BT-30)

Segons el punt 2 de la ITC BT-30, les canalitzacions de la instal-lacié han de complir les seglents
prescripcions:

¢ Les canalitzacions seran estanques, utilitzant-se com a terminals, empalmes i connexions de les
mateixes sistemes i dispositius que presentin un grau corresponent a les projeccions d’aigua IPX4.
e ’aparamenta sera del tipus protegida contra les projeccions d’aigua, IPX4 o bé s’instal-lara a
l'interior de caixes que proporcionin un grau de proteccio equivalent.

7.3. Protecci6 contra sobreintensitats (ITC-BT-22)

Per la proteccié de la instal-laci6é i inversors contra sobrecarregues i curtcircuits s'utilitzaran
interruptors automatics en la part de corrent alterna.

Les proteccions amb fusibles de la part de DC, és a dir , entre els moduls fotovoltaics i els
inversors, no son necessaries segons la “Part 7-712: Requisits per a instal-lacions o
emplagaments especials - Sistemes fotovoltaics (HD 60364-7-712)" del Document
d'Harmonitzacié publicat pel Comité Europeu de Normalitzaci6 Electrotécnica. Aquesta
norma indica que no és necessaria la instal-lacié de proteccié a la entrada dels inversors,
mentre el bloc MPPT tingui un maxim de 2 entrades.

7.4. Proteccio contra contactes directes (ITC-BT-24)

La proteccio contra contactes directes es realitzara mitjangant:

¢ Allunyament de les parts actives de la instal-laci6é de les zones de circulacié o accés habitual de
persones a una distancia suficient per evitar un contacte fortuit (2,5m cap amunt, 1m lateralment, y
1m cap avall)

¢ Interposicié d’obstacles que impedeixin contactes accidentals amb les parts actives o utilitzant
aillaments adequats. Els conductors posseeixen un aillament de 1000V. S'utilitzaran caixes
aillants i inaccessibles per totes les connexions. Les parts metal-liques utilitzades per impossibilitar
qualsevol contacte accidental amb les parts actives estan protegides contra contactes indirectes.

7.5. Protecci6 contra contactes indirectes (ITC-BT-24)

La proteccié contra contactes indirectes s’assegurara adoptant un sistema de posada a terra de
les masses associada amb dispositius de tall per intensitat de defecte. Totes les linies de corrent
alterna estaran protegides per un interruptor diferencial de 300mA de sensibilitat classe A.

7.6. Posada a terres (ITC-BT-18)

La instal-lacié de terres es realitzara amb I'objectiu de limitar la diferéncia de potencial que es pot
donar ocasionalment entre terres i les masses metal-liques i assegurar lactuaci6 de les
proteccions.

Els eléctrodes de terres es dimensionaran de forma que en la instal-lacié no es donin tensions de
contacte superiors a 24V en locals humits o a I'exterior 50V en locals secs.

En aquest cas s'utilitzara la presa de terres existent de I'edifici. La connexié es realitzara en el punt
més proper possible a la presa de terres, 'embarrat del quadre general de comandament i
proteccio.

Es connectaran al circuit de terres, sempre que sigui possible en estrella:

e L’estructura i marc dels moduls fotovoltaics. La connexié a terra de I'estructura suport ofereix per
altra banda una bona proteccio contra sobrecarregues atmosfériques.

e Les parts metal-liques del inversor.

Les terres de la instal-lacié sén una terra independent de la del neutre de 'empresa distribuidora,

segons el RD 1699/2011, que no altera les condicions de posada a terra de la xarxa de 'empresa
distribuidora, assegurant que no es produiran transferéncies de defectes a la xarxa de distribucio.
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7.7. Proteccio contra sobretensions (ITC-BT-23)

S’instal-laran dispositius descarregadors de sobretensions en la part de corrent alterna, per
protegir els inversors i la resta d’equips electronics.

7.8. Proteccions del inversor

L’inversor utilitzat disposa de les seglents proteccions integrades:
e Sistema anti-illa per la desconnexié automatica de la instal-lacié fotovoltaica en cas de
pérdua de tensio o freqiiéncia de la xarxa.
¢ Proteccio de maxima i minima freqiiencia (50,5>f>48 Hz) i de maxima i minima tensio (1,15
Un > U> 0,85 Un)
¢ El restabliment del sistema de commutacio i, per tant, de la connexié amb la xarxa de baixa
tensié de la instal-lacié fotovoltaica es automatica, una vegada restablerta la tensio de xarxa
de distribucio.

7.9. Harmonics i compatibilitat electromagnética

Els nivells d’emissié i immunitat compleixen amb la reglamentacié vigent, segons certificacio
emesa pel fabricant dels inversors.

7.10. Muntatge

El muntatge de la instal-lacio el realitzara una empresa instal-ladora electricista autoritzada. Es
realitzara segons les prescripcions del Reglament Electrotecnic de Baixa Tensié (RD 842/200) i
instruccions técniques complementaries en el que respecta a cada part de la instal-lacio, en
especial les indicades a continuacioé:

e ITC BT- 07 Xarxes subterranies per distribucié en baixa tensio.

¢ ITC BT-12 a 17 Instal-lacions d’enllag

¢ ITC BT-18 Instal-lacions de presa a terres

e ITC BT-19 Instal-lacions Interiors o receptores. Prescripcions generals.

¢ ITC BT-22 a 24 Proteccions

¢ ITC BT-30 Instal-lacions en locals de caracteristiques especials (locals mullats)
¢ ITC BT-40 Instal-lacions generadores de baixa tensio

8. MESURA DE L’ENERGIA

L’equip de mesura situat en el punt frontera amb la distribuidora ja disposa de registre
bidireccional d’energia, pel que no caldra fer cap modificacié en 'esquema de mesura.

9. OBRA CIVIL

No es contempla cap tipus d’obra civil per la realitzacié del projecte.

10. BALANG ENERGETIC
10.1. Produccio d’energia

L’energia injectada a la xarxa eléctrica depén de la radiacidé solar, les condicions climatiques, la
poténcia instal-lada dels camps fotovoltaics i de les pérdues de produccié. S’ha pres com a base
de calcul la radiacié solar mensual indicada en I'Atlas Solar de Catalunya publicat per 'ICAEN,
concretament les dades corresponents a I'estacié de Manresa i la base de dades de PV-GIS.

La instal-lacid produira 102.297kWh anuals, dels quals es calcula que 90.251 es consumiran
directament i la resta s’exportara a la xarxa.

En 'annex de calculs s’ajunta el calcul complet de la produccié.
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10.2. Estimacio de pérdues per orientacid i inclinacio

S’han tingut en compte les pérdues al agafar valors de radiacié per inclinacions i orientacions
corresponents a les del panell.

10.3. Estimacio de pérdues per ombres

S’han estimat les pérdues per ombres a 'emplagcament de la instal-lacié provocades per I'edifici
adjacent i les xemeneies de la propia coberta.

11. BALANG MEDIOAMBIENTAL

11.1. Emissions, abocaments i residus

La instal-lacio d’energia solar fotovoltaica objecte d’aquest projecte no produeix cap tipus
d’afectacié al medi ambient durant tota la vida Gtil de la mateixa.

e No es produeix cap tipus d’emissié a 'atmosfera.

¢ No es produeixen sorolls.

e No existeixen abocaments d’aigles residuals ni contaminacié d’aigies de vessament o
subterranies.

11.2. Aspectes positius

L’energia produida per la planta solar durant un any, evita I'emissié de 60,6 Tm de CO2, emissio
generada si aquesta energia s’hagués produit en una central térmica.

L’energia excedentaria de la instal-lacié que s’aboca a la xarxa es consumira en els edificis
propers, amb el que es redueixen les pérdues d’energia per transport.

12. ESTUDI ECONOMIC

A l'annex de calculs s’inclou un estudi econdmic de la instal-lacié durant els primers 25 anys de
funcionament. En aquest estudi es pot apreciar la viabilitat econdmica de la instal-laci6 amb les
condicions legislatives actuals.

13. TERMINIS D’EXECUCIO

Es preveu un temps de construccié de la instal-lacié de quatre setmanes a iniciar des del moment
que es disposi de la llicencia municipal.

Setmanes
12 3|4

Muntatge estructura
Muntatge mecanic panells
Canalitzacions i cablejat CC
Muntatge inversors
Instal-lacié BT

Proves i posada en servei
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14. NORMATIVA APLICABLE

En la realitzacié del present avantprojecte s’han tingut en compte les seguents disposicions que li
soén d’aplicacio:

¢ Reial Decret 244/2019, de 5 d’abril pel que es regulen les condicions administratives, técniques i
econdmiques de 'autoconsum d’energia eléctrica.

¢ Reial Decret 1699/2011 de 18 de novembre pel que es regula la connexié a xarxa d’instal-lacions
de produccié d’energia eléctrica de petita poténcia.

¢ Reial Decret 842/2002 de 2 d’agost pel que s’aprova el Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio
i Instruccions Tecniques Complementaries.

o Reial Decret 1955/2000 de 1 de desembre pel que es regulen les activitats de transport,
distribucié, comercialitzacid, subministrament i procediments d’autoritzacié d’instal-lacions
d’energia eléctrica.

¢ Reial Decret 413/2014, de 6 de juny pel que es regula I'activitat de produccié d’energia eléctrica
a partir de fonts renovables, cogeneracio i residus.

¢ Codi técnic de l'edificacio. Reial Decret 314/2006 de 17 de marc, i modificacions en el Reial
Decret 1371/2007 de 19 d’octubre.

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

¢ Reial decret 1110/2007, de 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglament unificat de punts de
mesura del sistema eléctric.

¢ Reial decret 1183/2020, de 29 de desembre, d’accés i connexié a les xarxes de transport i
distribucié d’energia eléctrica.

¢ Condicions imposades pels Organismes Publics afectats i Ordenances Municipals.

15. CONCLUSIONS

Amb la present memoria, juntament amb els annexos, planols, pressupost i la resta de
documentacié adjunta, s’han descrit els aspectes técnics, econdmics i socials del projecte que
permetran avaluar l'interés de la seva execucio.

Totes les dades que formen part de la present memoria, calculs i els planols que s’hi adjunten,
segons el técnic que subscriu, es consideren suficients per la realitzacié de I'obra i per la seva

posterior inscripcié al RITSIC.

Es justifica també que I'activitat no genera contaminacié atmosferica, acustica o aiglies residuals
per sobre dels limits establerts legalment.

En vista de tot 'exposat, es sol-licita I'aprovacié d’aquest projecte.

EL TECNIC

Gener 2021 10
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1. DIMENSIONAT DEL CAMP FOTOVOLTAIC
1.1. Inclinacio dels panells
L’altura solar (angle entre el raig solar i la seva projecciod sobre un pla hortizonal) varia al llarg de

'any d’acord amb la trajectoria del sol:

Trayectoria del sol ZENIT LOCAL

™

?
I
|
|

Angulo zenital

Altura solar,

S« —» N
Proyeccion de la
trayectoria del sol Horizonte

E NADIR

AulaFacil com

Per tant I'angle optim d’inclinacié dels panells varia al llarg de l'any i es calcula amb la seguent
regla empirica:

Inclinacié optima hivern: Latitud + 10°
Inclinacié optima estiu: Latitud — 20°
Inclinacié optima anual: Latitud — 10°

En 'emplagament del projecte, amb una latitud de 42°, tenim:

Inclinacié optima hivern: 52°
Inclinacié optima estiu: 22°
Inclinacié optima anual: 32°

Per altra banda tenint en compte que la instal-lacié es projecte sobre la coberta i fagana de I'edifici,
es dona preferencia a la integracio arquitectonica dels panells en els plans de coberta i fagana
davant a la producci6 optima.

Per tant la instal-lacié es fara en diferents orientacions i inclinacions seguint els diferents plans de
les cobertes i fagana de I'edifici.

D’aquesta forma la produccié unitaria dels panells sera menor que amb la orientacioé i inclinacio
optimes perd quedara integrada en I'edifici i permet la utilitzacié d’estructures més senzilles i amb
menys accions sobre la coberta existent, especialment en cas de vent.

1.2. Orientacié dels panells

Seguint el mateix criteri que l'indicat en el punt anterior, la orientacié dels camps sera la dels
diferents plans de coberta i fagana.

1.3. Namero de panells

Un cop estudiat la corba de consum de l'edifici i 'espai disponible es proposa la instal-lacié de
206 panells solars de 380Wp.
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1.4. Distancia entre fileres de panells

En la coberta del aparcament de 'ambulancia, amb molt poca inclinacid, es projecta la instal-lacié
dels panells amb una estructura que elevi els panells fins arribar a una inclinacié de 15°.

Es determina la distancia entre fileres de panells de forma que es minimitzi les pérdues per
ombres que produeixen una filera de panells amb els de darrera.

La separacio entre fileres de moduls sera la necessaria perqué no hi hagi ombres a les hores
centrals del dia en el solstici d’hivern ( 21 de desembre).

L'IDAE (Institut per a la Diversificaci6 i Estalvi de la Energia), recomana que les hores centrals
sense ombres siguin 4.

Per tal d’arribar a un compromis entre I'afectacié de les ombres i la ocupacio del camp, prenem n
valor de 3 hores sense ombres al voltant del migdia en el solstici d’hivern.

g0 LATITUD 42*N
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Segons aquest grafic de trajectoria solar corresponent a una latitud de 42°N, el dia del solstici
d’hivern el sol esta 3 hores amb una algada solar per sobre dels 21°, per tant cal assegurar una
disposicio de les fileres correcte per evitar ombres.

En el planol d’estructura es justifica de forma grafica al distancia entre fileres de panells.
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2. PRODUCCIO D’ENERGIA

En aquest apartat s’inclou el calcul de produccié de la instal-lacidé solar projectada, basats en
dades de I'Atlas Solar de Catalunya publicat per I'lCAEN el 2002 i la base de dades del PV-GIS,
estudiant cadascun dels 5 camps fotovoltaics per separat:

Camp 1: Coberta edifici principal

PVGIS-5 valores estimados de la produccidn eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion
Latitud/Longitud:  41.993, 1.516 Angulo de inclinacion: 17"
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 16 °
Base de datos: PVGIS-SARAH Produccién anual FV: 1440.5 kWh
Tecnologia FY: Silicio cristalino Irradiacién anual: 1888.51 kWh/m?
FV instalado: 1 kWp Variacion interanual: 41.47 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cam}oios en la produccién debido a: .
Angule de incidencia: 297 %
Efectos espectrales: 0.71 %
Temperatura y baja irradiancia:  -8.24 %
Pérdidas totales: -23.72 %

M Atuts del horizonte S
—~ Elevaciin sk, Junlo
Elevacion solar, Diciembre

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

200

150

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Ot Mov Die

Maz

=
a

Energia FY [KWwh]

w
=
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Camp 2: Coberta edifici secundari, vessant sud-est

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion
Latitud/Longitud:  41.993, 1.518 Angulo de inclinacién: 17"
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 512
Base de datos: PVGIS-SARAH Produccion anual FV: 1373.39 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 1803.07 kWh/m?
FV instalado: 1 kWp Variacion interanual: 39.61 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia: 3.14% s
Efectos espectrales; 0.69 %
Temperatura y baja irradiancia:  -9.18 %
Pérdidas totales: -23.83 %

W Aturs del horizonte. S
== Elgvacion soiar, Jumio
~ Elgvaciin solar, Dickmote

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

200

150
:
=

L 100
=
=
]
c
i}

o

Ene Fab Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Ot Mow Dic

Mas
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ANNEX 1: CALCULS

Camp 3: Coberta aparcament ambulancia

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados:
Latitud/Longitud:  41.993, 1.516

Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH
Tecnologia FV: Silicio cristalino
FV instalado: 1 kWp

Pérdidas sistema: 14 %

Resultados de la simulacion

Angulo de inclinacion:

Angulo de azimut:

Produccion anual FV:

Irradiacion anual:

Variacién interanual:

Cambios en la produccion debido a:
Angulo ds incidencia:
Efectos espectrales:
Temperatura y baja irradiancia:

Pérdidas totales:

15

16°

1425.64 KWh
1869.38 kWh/m?
40.33 kWh

-3.04 %
0.7 %
-9.19 %
-23.74 %

M Aines delnorzonte S
- = Elevacidn sofar, Junio
+ee- Elavacidn solar, Diclembre

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

200

1

il

U]

1

=
=

Energla i [KwH

o
=
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Camp 4: Coberta edifici secundari, vessant nord-oest

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados:

Latitud/Longitud:  41.993, 1.516
Horizonte: Calculade
Base de datos: PVGIS-SARAH
Tecnologia FV: Silicio cristaling
FV instalado: 1 KWp

Pérdidas sistema: 14 %

Resultados de la simulacion
Angulo de inclinacién:

Angulo de azimut:

Produccién anual FV:

Irradiacién anual:

\ariacién interanual;

Cambios en la produccién debido a:

Angulo de incidencia:

Efectos especirales:

Temperatura y baja irradiancia:
Pérdidas totales:

Perfil del horizonte:
17 ° N
-129 ©
1099.39 kWh
1464.54 kWh/m?
23.50 kWh
-478% "
0.56 %
-8.84 %
-24.83 %

W Altura del horizonte. S
—~ Elavacion salar, Juniy
Elevacion solar, Diclzmbre

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

175

Energia F Y [kKh]
o =1

2

o
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Camp 5: Fagana sud-est edifici principal

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados:

Latitud/Longitud:  41.893, 1.518
Herizonte: Calculado
Base de datos: PYGIS-SARAH
Tecnologia FV: Silicio eristalino
FV instalado: 1 kWp

Pérdidas sistema: 14 %

Resultados de la simulacion

Angulo de inclinacién:

Angulo de azimut:

Preduccién anual FY:

Irradiacion anual:

Variacion interanual:

Cambios en la produccion debido a;
Angule de incidencia:
Efectos espectrales:
Temperatura y baja irradiancia:

Pérdidas totales:

a0 °
16"

1047.79 kWh
1370.1 kWhim*
45.01 kWh

-4.78 %
0.99 %
-7.53 %
-23.52 %

W Aurs dsf honzomte. S
=~ Elgvacitn cefar. Junio
~- Elevacion solar, Diciembre

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

125

100

wy
Ll

Energia FY [<Wh]

2

2]
o
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Instal-lacié total

| DADES DE CAPTACIO DE LA INSTAL-LACIO

Dades moduls

Garanties poténcia fabricant 25 anys
Poténcia de pic captador (Wp) 380
Dimensio V captador (mm) 1721
Dimensié H captador (mm) 1016
Camp 1 Camp2 |Camp3| Camp4 |Camp5| TOTAL
Poténcia de pic a instal-lar (Wp) 22040 24320 7600 15960 8360 78280
Nombre captadors 58 64 20 42 22 206
Superficie captadors (m2) 101,4 111,9 35,0 73,4 38,5 258,8
Dades instal-lacié
Eficiencia minima inversor (%) 98,5
Pérdues bruticia (%) 2
Péerdues cablejat (%) 1,5
Pérdues seguiment MPP (%) 0,5
Angle desviacio respecte a Sud (°) 16 51 16 -129 16
Inclinacié captadors (°) 17 17 15 17 90
Balang energétic
Camp 1 Camp 2 Camp 3 Camp 4 Camp 5 E
Camp 1 E Camp 2 E Camp 3 E Camp 4 E Camp 5 E mensual
E diaria mensual E diaria mensual E diaria mensual E diaria mensual E diaria mensual | TOTAL
Mes | Dies | (kWh/kWp) | (kWh) | (kWh/kWp) | (kWh) | (kWh/kWp) | (kWh) | (kWh/kWp) | (kWh) | (kWh/kWp) | (kWh) | (kWh)
GEN| 31 76,70 1690 68,20 1659 74,00 562 33,60 536 99,10 828 5276
FEB | 28 91,70 2021 84,10 2045 89,50 680 51,30 819 97,50 815 6380
MAR | 31 126,10 2779 119,30 2901 124,30 945 89,20 1424 103,60 866 8915
ABR | 30 132,70 2925 128,40 3123 132,10 1004 112,70 1799 79,20 662 9512
MAI | 31 154,40 3403 151,80 3692 154,60 1175 143,90 2297 70,10 586 11152
JUN | 30 158,90 3502 156,90 3816 159,50 1212 154,20 2461 61,40 513 11505
JUL | 31 167,10 3683 165,50 4025 167,50 1273 156,80 2503 68,20 570 12054
AGO | 31 153,60 3385 150,30 3655 153,20 1164 132,80 2119 82,30 688 11012
SET | 30 125,40 2764 119,80 2914 124,20 944 96,10 1534 91,60 766 8921
OCT | 31 104,30 2299 96,80 2354 102,20 777 64,70 1033 101,10 845 7307
NOV | 30 75,40 1662 68,00 1654 73,10 556 36,30 579 91,10 762 5212
DES | 31 74,30 1638 64,50 1569 71,40 543 27,80 444 102,50 857 5049
Produccié anual (kWh) 102.297
Mitjana mensual (kWh) 8.525
Estalvi emissiéo CO2 anual (kg) 55.240
Gener 2021 9
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Distribucié de la produccio

22-23

Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des
Hora 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
0-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5-6 0 0 0 16 123 173 160 64 0 0 0 0
6-7 0 0 89 219 341 388 390 291 141 0 0 0
7-8 0 164 355 463 590 629 650 558 391 235 75 5
8-9 43 427 651 720 846 872 914 835 663 513 318 271
9-10 304 688 933 958 1.077 | 1.091 1.152 | 1.088 919 785 565 551
10-11 574 897 1.154 | 1141 1.252 | 1.255 | 1.332 | 1.282 | 1.118 | 1.001 767 784
11-12 796 1.014 | 1.276 | 1.240 | 1.347 | 1.344 | 1429 | 1.388 | 1.227 | 1.121 881 915
12-13 921 1.014 | 1.276 | 1.240 | 1.347 | 1.344 | 1429 | 1.388 | 1.227 | 1.121 881 915
13-14 921 897 1.154 | 1.141 1252 | 1.255 | 1.332 | 1.282 | 1.118 | 1.001 767 784
14-15 796 688 933 958 1.077 | 1.091 1.152 | 1.088 919 785 565 551
15-16 574 427 651 720 846 872 914 835 663 513 318 271
16-17 304 164 355 463 590 629 650 558 391 235 75 5
17-18 43 0 89 219 341 388 390 291 141 0 0 0
18-19 0 0 0 16 123 173 160 64 0 0 0 0
19-20 0 0 0 0 0 0
20-21 0 0 0 0 0 0
21-22 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

olo|o|o|o
olo|o|o|o
olo|o|o|o
olo(o|o|o

23-0

Distribucio del consum de I’edifici

El consum de la instal-lacié correspon al consum real de tot un any

Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des

Hora 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
0-1 519 460 451 437 347 669 709 705 401 411 461 513
1-2 514 435 424 410 321 586 603 610 346 380 427 485
2-3 492 425 414 400 304 549 565 596 331 376 414 476
3-4 486 415 404 390 301 488 502 548 279 348 410 464
4-5 486 407 398 384 286 442 456 501 278 336 404 454
5-6 477 405 397 384 281 440 454 482 272 330 407 456
6-7 490 421 402 388 299 442 457 505 299 357 416 476
7-8 580 505 504 489 395 534 552 598 380 439 496 557
8-9 784 674 632 614 484 679 705 728 541 620 699 763
9-10 1.004 858 778 759 656 1.063 | 1.118 969 708 814 859 977

10-11 1.085 964 821 800 713 1.327 | 1.385 | 1.168 829 866 943 1.026

11-12 1.069 954 825 807 695 1.432 | 1.501 1.380 856 858 897 1.014

12-13 1.020 882 794 773 687 1.517 | 1.582 | 1.469 831 837 909 991

13-14 1.012 878 800 783 716 1.614 | 1.686 | 1.592 868 849 903 991

14-15 982 875 759 742 630 1514 | 1572 | 1.534 821 793 851 937

15-16 848 752 714 700 604 1.371 1.431 1.491 754 701 759 859

16-17 795 671 634 622 548 1.364 1.413 1.423 770 677 747 827

17-18 846 715 669 656 567 1.391 1.457 1.441 819 728 765 891

18-19 962 805 704 689 569 1.377 | 1.434 | 1.428 796 733 789 871

19-20 937 815 670 654 549 1.275 | 1.329 | 1.362 716 689 774 852

20-21 882 793 684 668 547 1.200 | 1.253 | 1.339 712 706 793 843

21-22 823 726 635 624 487 970 1.025 | 1.060 598 610 680 725

22-23 658 577 574 561 460 765 800 853 469 508 576 635

23-0 551 488 493 477 391 718 752 722 421 440 493 554
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Distribucio del consum net estimat

Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des

Hora 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
0-1 519 460 451 437 347 669 709 705 401 411 461 513
1-2 514 435 424 410 321 586 603 610 346 380 427 485
2-3 492 425 414 400 304 549 565 596 331 376 414 476
34 486 415 404 390 301 488 502 548 279 348 410 464
4-5 486 407 398 384 286 442 456 501 278 336 404 454
5-6 477 405 397 368 158 267 294 418 272 330 407 456
6-7 490 421 313 169 0 54 67 214 158 357 416 476
7-8 580 341 149 26 0 0 0 40 0 204 421 552
8-9 741 247 0 0 0 0 0 0 0 107 381 492
9-10 700 170 0 0 0 0 0 0 0 29 294 426
10-11 511 67 0 0 0 72 53 0 0 0 176 242
11-12 273 0 0 0 0 88 72 0 0 0 16 99
12-13 99 0 0 0 0 173 153 81 0 0 28 76
13-14 91 0 0 0 0 359 354 310 0 0 136 207
14-15 186 187 0 0 0 423 420 446 0 8 286 386
15-16 274 325 63 0 0 499 517 656 91 188 441 588
16-17 491 507 279 159 0 735 763 865 379 442 672 822
17-18 803 715 580 437 226 1.003 | 1.067 | 1.150 678 728 765 891
18-19 962 805 704 673 446 1.204 | 1.274 | 1.364 796 733 789 871
19-20 937 815 670 654 549 1.275 | 1.329 | 1.362 716 689 774 852
20-21 882 793 684 668 547 1.200 | 1.253 | 1.339 712 706 793 843
21-22 823 726 635 624 487 970 1.025 | 1.060 598 610 680 725
22-23 658 577 574 561 460 765 800 853 469 508 576 635
23-0 551 488 493 477 391 718 752 722 421 440 493 554

Distribucié de I’exportacio d’energia calculada

Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des
Hora 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
0-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5-6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6-7 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0
7-8 0 0 0 0 195 95 98 0 11 0 0 0
8-9 0 0 19 106 362 193 209 107 122 0 0 0
9-10 0 0 155 199 421 28 34 119 211 0 0 0
10-11 0 0 333 341 539 0 0 114 289 135 0 0
11-12 0 60 451 433 652 0 0 8 371 263 0 0
12-13 0 132 482 467 660 0 0 0 396 284 0 0
13-14 0 19 354 358 536 0 0 0 250 152 0 0
14-15 0 0 174 216 447 0 0 0 98 0 0 0
15-16 0 0 0 20 242 0 0 0 0 0 0 0
16-17 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23-0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Resum
kWh Produccié Consum Consum net Exportacio Estalvi Cobertura
Punta 33.643 46.702 18.649 5.591 28.053 60,07%
Pla 62.144 120.511 64.380 6.081 56.131 46,58%
Vall 6.509 42.599 36.532 0 6.067 14,24%
102.297 209.812 119.561 11.672 90.251 43,02%

La instal-lacié proporciona una cobertura del 43% del consum eléctric de I'edifici.

3. RENDIMENT DE LA INSTAL-LACIO
El valor del rendiment global de la instal-lacid, conegut coma performance rate (PR) depén
entre altres factors de pérdues per rendiment dels moduls, pérdues per increment de

temperatura i ombreig, pérdues de poténcia en el cablejat, pérdues a causa del rendiment de
l'inversor , etc.

S’obté a partir de la segiient expressio:
PR = nPanells + ninversor + nCablejat + nOmbreig

Segons els calculs de I'apartat anterior s’obté un valor mitja anual de 0,81, és a dir un rendiment
del 81%
4. ESTUDI ECONOMIC

Per I'estudi econdmic de la instal-lacié es prenen les seguents dades de partida:

Estalvi anual compra energia (IVA inclos) 11.192,93 €/kWh
Preu compensacio excedents 0,05 €/kWh
Inversio total, IVA inclos 68.540,23 €
Manteniment anual 500,00 €
Estimacio IPC anual 1,0%

Amb aquestes dades s’obté un pay-back simple de la inversié de 6 anys i una rendibilitat a 25 anys
del 15,2%.

En la pagina segient s’inclou els fluxes de caixa de la inversio.
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ESTALVI FLUX DE
COMPRA Compensacio FLUX DE CAIXA
ANY ENERGIA excedents Inversié Manteniment | CAIXA ANUAL | ACUMULAT
0 2021 0,00 0,00 -68.540,23 0,00 -68.540,23 -68.540,23
1 2022 10.663,00 583,60 -500,00 10.746,60 -57.793,63
2 2023 10.663,00 583,60 -505,00 10.741,60 -47.052,03
3 2024 10.663,00 583,60 -510,05 10.736,55 -36.315,48
4 2025 10.663,00 583,60 -515,15 10.731,45 -25.584,03
5 2026 10.663,00 583,60 -520,30 10.726,30 -14.857,73
6 2027 10.663,00 583,60 -525,51 10.721,09 -4.136,64
7 2028 10.663,00 583,60 -530,76 10.715,84 6.579,20
8 2029 10.663,00 583,60 -536,07 10.710,53 17.289,73
9 2030 10.663,00 583,60 -541,43 10.705,17 27.994,91
10 2031 10.663,00 583,60 -546,84 10.699,76 38.694,66
11 2032 10.663,00 583,60 -552,31 10.694,29 49.388,95
12 2033 10.663,00 583,60 -557,83 10.688,77 60.077,72
13 2034 10.663,00 583,60 -563,41 10.683,19 70.760,91
14 2035 10.663,00 583,60 -569,05 10.677,55 81.438,46
15 2036 10.663,00 583,60 -574,74 10.671,86 92.110,32
16 2037 10.663,00 583,60 -580,48 10.666,12 102.776,44
17 2038 10.663,00 583,60 -586,29 10.660,31 113.436,75
18 2039 10.663,00 583,60 -592,15 10.654,45 124.091,20
19 2040 10.663,00 583,60 -598,07 10.648,53 134.739,72
20 2041 10.663,00 583,60 -604,05 10.642,55 145.382,27
21 2042 10.663,00 583,60 -610,10 10.636,50 156.018,77
22 2043 10.663,00 583,60 -616,20 10.630,40 166.649,18
23 2044 10.663,00 583,60 -622,36 10.624,24 177.273,42
24 2045 10.663,00 583,60 -628,58 10.618,02 187.891,44
25 2046 10.663,00 583,60 -634,87 10.611,73 198.503,17
TIR 15,2%
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5. INSTAL-LACIO ELECTRICA CC

La instal-lacié eléctrica de corrent continua contempla el tram d’instal-lacié entre els panells
fotovoltaics i els inversors.

5.1. Configuracié del camp fotovoltaic
e Temperatures d’operacié dels moduls

Les caracteristiques eléctriques dels moduls varien en funcié de la temperatura que assoleixen
aquests, per tant cal determinar la temperatura maxima i minima que poden assolir:

Prenem com a base les temperatures ambient extremes de la ubicacié de la planta:
Temperatura ambient maxima: 45°C
Temperatura ambient minima: -15°C (en hores dilirnes)

La temperatura que assoleix el panell ve donada per:
Tmax = Tamp + ((TONC - 20) /800) *Ir
Tmin = Tamb - ((TONC - 20) /800) * Ir
On: TONC (Temperatura nominal d’operacié del modul) = 45+-2°C , segons fabricant

Ir = Irradiacié. Prenem 1.000W/m? a 'estiu i 100W/m? a I'hivern

Tmax = 45 + ((45+2-20)/800)*1000 = 78,75°C
Tmin =-15 — ((45-2-20)/800)*100 = -17,87°C

¢ Definicio de la matriu de moduls
El nimero maxim de moduls en série vidra definit per la tensié maxima que poden assolir aquests
en les condicions de temperatura més extremes, de forma que la suma de tensions maximes dels

moduls que formen la série sigui inferior a la tensié maxima d’entrada de l'inversor.

Amb el coeficient de temperatura donat pel fabricant tenim el segiient valor de Voc a temperatura
minima de calcul definida en I'apartat anterior:

Fabricant JA Solar
Model JAM60S20 380/MR
CARACTERISTIQUES STD

Pm (Wp) 380

Vmp (V) 34,77

Imp (A) 10,93

Voc (V) 41,62

Isc (A) 11,47

| fusible max c.i. (A) 20

Voltatge maxim sistema (V) 1000 o 1500
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Coeficients temperatura

Voc (%/2C) -0,272
Pm (%/°C) -0,35
Isc (%/°C) 0,044
TONC max 47
TONC min 43

Tamb max. emplacament (2C) 45

Tamb min. emnplagcament (2C) |-15

Temp. Maxima calcul (C 78,75
Temp. Minima calcul (2C) -17,87
Voc a Tmin (V) 46,5
Isc a Tmax (A) 11,7

Tenint en compte que la tensié maxima d’entrada de l'inversor és de 1.000V, podem posar un
maxim de:

1.000/46,5 = 21,5 -> maxim 21 panells en série

S’instal-laran séries de diferent nimero de panells de 10 a 18 en funcio del camp solar, tenint en
compte que la tensié de treball quedi dins el marge de treball del MPPT dels inversors.

Cada inversor disposa de 2 seguidors MPPT amb 2 entrades de seérie per cada seguidor, per tant
s’hi podrien connectar directament fins a 4 séries.

La intensitat maxima per cada MPPT dels inversors Symo 7.0-3 M és de 16A, per tant s’hi pot
connectar una série a cada MPPT, amb una intensitat maxima de 11,7A en les pitjors condicions
de temperatura.

En el cas dels inversors Symo 15, 17.5 i 20.0-3 M la intensitat maxima per MPPT és de 33A el
primer i 27A el segon, amb una maxim de 51A en total, per tant s’hi pot connectar dues séries a
cada MPPT, amb el que tindrem un maxim de 23,4A per cadascun i 46,8A en total.

e Numero de séries per inversor

El camp fotovoltaic connectat a cada inversor se sobredimensiona per tal de que funcioni a
poténcia elevada la major part del temps.

Com a valor de referéncia es pendra aquella poténcia de plaques que aplicant-li el rendiment de la
instal-lacié estigui propera a la poténcia nominal del inversor.

En aquest cas:

Symo 7.0-3 M: P panells = Pnom / PR = 7kW / 0,81 = 8,64kWp
Symo 15.0-3 M: P panells = Pnom /PR = 15kW /0,81 = 18,51kWp
Symo 17.5-3 M: P panells = Pnom / PR = 17,5kW / 0,81 = 21,06kWp
Symo 20.0-3 M: P panells = Pnom / PR = 20kW / 0,81 = 24,69kWp

Les séries instal-lades a cada inversor depenen també de la distribucio dels panells en les diferents
cobertes.
¢ Poténcia total del camp fotovoltaic

Poténcia nominal= 20 + 17,5 + 15 + 2x7 = 66,5kW
Poténcia pic= 22.040 + 22.040 + 7.600 + 18.240 + 8.360 = 78,28kWp
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5.2. Calcul de seccions
S’utilitzaran les seglents formules:
eSistemes de corrent continua

- Intensitat | =—

\Y

2:P-1 100
k-s-V V

- Caiguda de tensio cdt. =

Intensitat (A)

Caiguda de tensio (%)
Poténcia (W)

Tensio (V)

Longitut (m)

Conductivitat, AI=36, Cu= 58
Seccié adoptada (mm?)

o x—<TDVO—

Tots els inversors tenen la mateixa configuracié de seéries, per tant es calcula les caigudes de
tensio de l'inversor amb longituds de linies més elevades. Tots els altres estaran per sota d’aquest
valor i per tant per sota del 1,5% de caiguda maxima definida a la ITC-BT 40.

Material Coure
Conductivitat 56
c.d.t. Maxima 1,5
Camp fotovoltaic
Tipus pannell JA Solar JAM60S20-380/MR
Série Vmp (V) 34,5[Imp (A)] 10,87 [Pn (Wp)| 380

Secci6é | Seccio C.dt |C.d.t
Vmax | Imax | Longitud | Teorica | Adoptada | parcial | total
Np Ns P (Wp) (V) (A) (m) (mm2) (mm2) % %
A1-B1 1 15 5700 517,5 10,87 22 1,1 6 0,28 | 0,28
A2-B2 1 15 5700 517,5 10,87 32 1,6 6 0,40 | 0,40
A3-B3 1 14 5320 483 10,87 28 1,5 6 0,38 | 0,38
A4-B4 1 14 5320 483 10,87 33 1,8 6 0,44 | 0,44
A5-B5 1 18 6840 621 10,87 60 2,5 6 0,63 | 0,63
A6-B6 1 18 6840 621 10,87 55 2,3 6 0,57 | 0,57
A7-B7 1 14 5320 483 10,87 62 3,3 6 0,83 |0,83
A8-B8 1 14 5320 483 10,87 45 24 6 0,60 | 0,60
A9-B9 1 10 3800 345 10,87 12 0,9 6 0,23 | 0,23
A10-B10 1 10 3800 345 10,87 10 0,8 6 0,19 10,19
A11-B11 1 14 5320 483 10,87 75 4,0 6 1,00 | 1,00
A12-B12 1 14 5320 483 10,87 70 3,8 6 0,94 | 0,94
A13-B14 1 14 5320 483 10,87 65 3,5 6 0,87 |0,87
A14-B14 1 11 4180 379,5 10,87 14 1,0 6 0,24 | 0,24
A15-B15 1 11 4180 379,5 110,87 14 1,0 6 0,24 | 0,24

Les linies es realitzaran amb cable de Coure de 6mm? de seccié amb aillament XPLE2 de 0,6/1kV.
Aquest conductor instal-lat sobre safata perforada te una intensitat maxima admissible de 46A,

molt per sobre de la maxima que hi circulara.

5.3. Calcul de curtcircuit

En la part de corrent continua la corrent de curtcircuit maxima esta limitada per la propia
caracteristica de la placa, essent de 11,7A, molt per sota de la maxima admissible pel conductor.
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6. INSTAL-LACIO ELECTRICA CA
6.1. Formules
-Calcul de seccions

eSistemes trifasics

- Intensitat | = P
V3 -cosp-V-n
P-l P-1.X, -sin 1
- Caiguda de tensid cdt.= + . ¢ |.100
k-s-n-V.n 1000-V-n-n-cosp) V
#Sistemes monofasics
o]
- Intensitat l=———
V-cosp-n
- Caiguda de tensi6 cdt. = 2-P + 2-P-1-X, -sing | 100
k-s-n-V.»n 1000-V-n-n-cosp) V
On:
I = Intensitat (A)
cdt = Caiguda de tensi6 (%)
P = Poténcia (W)
\Y = Tensio (V)
I = Longitud (m)
k = Conductivitat, Al=36, Cu= 58
s = Seccié adoptada (mm?)
Cos o= Factor de poténcia = 0,8
n = rendiment (Per linies de motor)
n = num. de conductors per fase
Xu = reactancia per unitat de longitud (m¢/m)
-Calcul de curtcircuit
Ipccl = CtU/ V32t
On:
Ipccl: intensitat permanent de c.c. en inici de linia en KA.
Ct: Coeficient de tensio obtingut de condicions generals de c.c.
uU: Tensio trifasica en V.
Zt: Impedancia total en mohm, aigles amunt del punt de c.c.
IpccF = Ct Up/ 2 Zt
On,
IpccF: Intensitat permanent de c.c. en final de linia en KA.
Ct: Coeficient de tensio obtingut de condicions generals de c.c.
Ug: Tensié monofasica en V.
Zt: Impedancia total en mohm, incluint’hi la propia de la linia o circuit (per tant es

igual a la impedancia en origen més la propia del conductor o linia).

La impedancia total fins el punt de curtcircuit sera:

Zt = (Rt? + Xt?) %
On:
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On:

On:

On:

Rt:Ry+Ro+ ... + R}, (suma de les resist. de les linies aiglies amunt fins el punt c.c.)
Xt: Xq+Xo+ + X, (suma de las resist. de les linies aiglies amunt fins el punt c.c.)
R=L-1000-CR/K-S"n (mohm)

R=Xu-L/n (mohm)

R: Resisténcia de la linia en mohm.

X: Reactancia de la linia en mohm.

L: Longitud de la linia en m.

Cr: Coeficient de resistivitat, extret de condicions generales de c.c.

K: Conductivitat del metall; K, = 56; Kp| = 35.

S: Secci6 de la linia en mm?2

Xu: Reactancia de la linia, en mohm, per metro.

n: n°® de conductors per fase.

tmcicc = Cc - S2/ IpccF?

tmcicc: Temps maxim en seg que un conductor suporta una Ipcc.

Cc: Constant que depén de la naturalesa del conductor i del seu aillament.
S: Seccio de la linia en mm?2.

IpccF: Intensitat permanent de c.c. en fi de linia en A.

tficc = cte. fusible / IpccF?

tficc: Temps de fusié d’un fusible per una determinada intensitat de curtcircuit.
IpccF: Intensitat permanent de c.c. en fi de linia en A.

Lmax= 0,8 Ug / 25 (1(1,5/K- S n)2+ (Xu/n - 1000)

Lmax: Longitud maxima de conductor protegit a c.c. (m) (para proteccio per fusibles)
UE: Tensio de fase (V)

K: Conductivitat - Cu: 56, Al: 35

S: Seccio6 del conductor (mm?)

Xu: Reactancia per unitat de longitud (mohm/m). En conductors aillats sol ser 0,08.
n: n° de conductors per fase

Ct=0,8: Es el coeficient de tensié de condicions generals de c.c.

Cr =15 Es el coeficient de resisténcia.

IF5 = Intensitat de fusio en ampers de fusibles en 5 seg.

Corbes valides.(Per proteccié de Interruptors automatics dotats de Relé electromagnétic).

CORBAB IMAG =51n
CORBAC IMAG =10 In
CORBADY MA IMAG =20 In

Gener 2021 18



P121102

ANNEX 1: CALCULS

6.2. Calcul de linies

- Potencia total instalada:

Linia QCP FV 66500 W
TOTAL.... 66500 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 66500

Calculo de la Linea: Linia QCP FV

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.Bandeja no Perfor

- Longitud: 18 m; Cos ¢_R: 1; Cos ¢_S: 1; Cos ¢_T : 1; Xu(m{2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1;T=1;

- Potencias: P(w): 66500 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR = 95.98; IS =-47.99-83.12i; IT =-47.99+83.12i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =95.98; IS =95.98; IT =95.98; IN=0

Calentamiento:
Intensidad(A)_R: 95.98
Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1
l.ad. a40°C (Fc=1) 108 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién util: 2910 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=79.49; S=79.49; T=79.49; N=40
e(parcial):
Simple: RN =1.47 V, 0.64%; SN = 1.47 V, 0.64%; TN = 1.47 V, 0.64%;
Compuesta: RS =2.55V, 0.64%; ST =2.55V, 0.64%; TR =2.55V, 0.64%;
e(total):
Simple: RN =1.47 V, 0.64%; SN = 1.47 V, 0.64%; TN = 1.47 V, 0.64%;
Compuesta: RS =2.55V, 0.64%; ST =2.55V, 0.64%; TR =2.55V, 0.64%;

Proteccion Termica en Principio de Linea
I. Mag. Tetrapolar Int. 100 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. de Corte en Carga Int. 100 A.

SUBCUADRO
Linia QCP FV

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

INV1 17500 W
INV2 20000 W
INV3 7000 W
INV4 15000 W
INV5 7000 W

TOTAL.... 66500 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 66500

Calculo de la Linea: INV1

- Potencia nominal: 17500 W

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.Bandeja no Perfor
- Longitud: 3 m; Cos ¢: 1; Xu(m{Y/m): 0.08;
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- Potencias: P(w): 17500 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR = 25.26; IS =-12.63-21.88i; IT =-12.63+21.88i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =25.26; IS =25.26; IT =25.26; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 25.26

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién util: 2910 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=55.08; S=55.08; T=255.08; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.25V, 0.11%; SN =0.25V, 0.11%; TN =0.25V, 0.11%;
Compuesta: RS =0.43V, 0.11%; ST=0.43V, 0.11%; TR=0.43 V, 0.11%;
e(total):
Simple: RN =1.72 V, 0.74% ADMIS (6.5% MAX.); SN = 1.72V, 0.74%; TN = 1.72 V, 0.74%;
Compuesta: RS =2.98V, 0.74%; ST =2.98 V, 0.74%; TR =2.98 V, 0.74%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.

Calculo de la Linea: INV2

- Potencia nominal: 20000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.Bandeja no Perfor

- Longitud: 3 m; Cos ¢: 1; Xu(m{Y/m): 0.08;

- Potencias: P(w): 20000 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR = 28.87; IS =-14.43-25i; IT =-14.43+25i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =28.87; IS =28.87; IT=28.87; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 28.87

Se eligen conductores Tetrapolares 4x6+TTx6mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién util: 2910 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=59.69; S =59.69; T =259.69; N =40
e(parcial):
Simple: RN =0.29 V, 0.12%; SN =0.29 V, 0.12%; TN =0.29 V, 0.12%;
Compuesta: RS =0.5V, 0.12%; ST=0.5V, 0.12%; TR=0.5V, 0.12%;
e(total):
Simple: RN =1.76 V, 0.76% ADMIS (6.5% MAX.); SN = 1.76 V, 0.76%; TN = 1.76 V, 0.76%;
Compuesta: RS =3.04V, 0.76%; ST = 3.04 V, 0.76%; TR = 3.04 V, 0.76%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 32 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.

Calculo de la Linea: INV3

- Potencia nominal: 7000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.Bandeja no Perfor

- Longitud: 3 m; Cos ¢: 1; Xu(m{Y/m): 0.08;
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- Potencias: P(w): 7000 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR = 10.1; IS =-5.05-8.75i; IT =-5.05+8.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR=10.1; IS=10.1; IT=10.1; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 10.1

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién util: 2910 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=43.94; S=43.94; T=43.94; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.14 V, 0.06%; SN =0.14 V, 0.06%; TN =0.14 V, 0.06%;
Compuesta: RS =0.25V, 0.06%; ST =0.25V, 0.06%; TR =0.25V, 0.06%;
e(total):
Simple: RN =1.61V, 0.7% ADMIS (6.5% MAX.); SN =1.61V, 0.7%; TN =1.61V, 0.7%;
Compuesta: RS =2.79V, 0.7%; ST =279V, 0.7%; TR =279 V, 0.7%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.

Calculo de la Linea: INV4

- Potencia nominal: 15000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.Bandeja no Perfor

- Longitud: 3 m; Cos ¢: 1; Xu(m{Y/m): 0.08;

- Potencias: P(w): 15000 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR = 21.65; IS =-10.83-18.75i; IT =-10.83+18.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR =21.65; IS =21.65; IT =21.65; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 21.65

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 46 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién util: 2910 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=51.08; S=51.08; T=51.08; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.21 V, 0.09%; SN =0.21 V, 0.09%; TN =0.21V, 0.09%;
Compuesta: RS =0.36 V, 0.09%; ST = 0.36 V, 0.09%; TR = 0.36 V, 0.09%;
e(total):
Simple: RN =1.68 V, 0.73% ADMIS (6.5% MAX.); SN = 1.68 V, 0.73%; TN = 1.68 V, 0.73%;
Compuesta: RS =2.91V, 0.73%; ST =291V, 0.73%; TR=2.91V, 0.73%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.

Calculo de la Linea: INV5

- Potencia nominal: 7000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.Bandeja no Perfor

- Longitud: 3 m; Cos ¢: 1; Xu(m{Y/m): 0.08;
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- Potencias: P(w): 7000 Q(var): 0
- Intensidades fasores: IR = 10.1; IS =-5.05-8.75i; IT =-5.05+8.75i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR=10.1; IS=10.1; IT=10.1; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 10.1

Se eligen conductores Unipolares 4x4+TTx4mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 40°C (Fc=1) 36 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién util: 2910 mm?2.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=43.94; S=43.94; T=43.94; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.14 V, 0.06%; SN =0.14 V, 0.06%; TN =0.14 V, 0.06%;
Compuesta: RS =0.25V, 0.06%; ST =0.25V, 0.06%; TR =0.25V, 0.06%;
e(total):
Simple: RN =1.61V, 0.7% ADMIS (6.5% MAX.); SN =1.61V, 0.7%; TN =1.61V, 0.7%;
Compuesta: RS =2.79V, 0.7%; ST =279V, 0.7%; TR =279 V, 0.7%;

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase A.

CALCULO DE EMBARRADO Linia QCP FV
Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm?2): 60

- Ancho (mm): 20

- Espesor (mm): 3

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm?): 0.2, 0.2, 0.03, 0.0045
- |. admisible del embarrado (A): 220

a) Calculo electrodinamico

omax =Ipcc?- L2/ (60 -d-Wx-n)=12.95%-252/(60 - 10 - 0.2 - 1) = 872.873 <= 1200 kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Ical = 95.98 A
ladm =220 A

c) Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 12.95 kA
lcces = Ke - S/ (1000 - \tcc) = 164 - 60 - 1/ (1000 - \0.5) = 13.92 kA
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6.3 Resultats
QGCP
Denominacion P.Calcul | Dist.Calc Seccion I.Calcul | LAdm. | C.T.Par | C.T.Tot | Dimensiones(mm)
o (W) . (m) (mm?) o (A) (A) c. (%) al (%) | Tubo,Canal,Band.
Linia QCP FV 66500 18 4x25+TTx16Cu 95.98 108 0.64 0.64 75x60
Curtcircuit
Denominacion Longitu Seccion lkmaxi | P de C | lkmax Ikminf Curva Lmaxi | Fase
d (m) (mm?2) (kA) (kA) f (A) valida, xIn | ma (m)
(kA)
Linia QCP FV 18 4x25+TTx16Cu | 23.358 25| | 12.94 | 4289.45| 100;C|100
6
QCP FV
Denominacion P.Calcul | Dist.Calc Seccion I.Calcul | LAdm. | C.T.Par | C.T.Tot | Dimensiones(mm)
o (W) . (m) (mm?) o (A) (A) c. (%) al (%) | Tubo,Canal,Band.
INV1 17500 3 4x6+TTx6CuU 25.26 46 0.11 0.74 75x60
INV2 20000 3 4x6+TTx6CuU 28.87 46 0.12 0.76 75x60
INV3 7000 3 4x4+TTx4Cu 10.1 36 0.06 0.7 75x60
INV4 15000 3 4x6+TTx6CuU 21.65 46 0.09 0.73 75x60
INV5 7000 3 4x4+TTx4Cu 10.1 36 0.06 0.7 75x60
Curtcircuit
Denominacion Longitu Seccion lkmaxi | P de C | lkmax Ikminf Curva Lmaxi | Fase
d (m) (mm?2) (kA) (kA) f (A) valida, xIn | ma (m)
(kA)
INV1 3 4x6+TTx6Cu | 12.946 15| 9.278 | 2631.08 32,C
INV2 3 4x6+TTx6Cu | 12.946 15| 9.278 | 2631.08 32,C
INV3 3 4x4+TTx4Cu | 12.946 15| 8.073 | 2202.41 16;,C
INV4 3 4x6+TTx6Cu | 12.946 15| 9.278 | 2631.08 25;,C
INV5 3 4x4+TTx4Cu | 12.946 15| 8.073 | 2202.41 16;,C

7. PRESA DE TERRES

Per instal-lacions a I'exterior com és el cas, la tensid maxima de contacte ha d’estar per sota dels 24V.
Considerant una intensitat de fuga maxima de 300mA, corresponent al valor dels interruptors
diferencials, per tenir un maxim de 24V de tensié de contacte, cal que el valor de la resistencia de
terres sigui inferior a:

R max = 24V / 300mA = 80Q

La presa de terres de les estructures i els inversors es connectara a les terres de I'edifici, a 'embarrat
del quadre general. Es comprovara que el valor de la resisténcia de terres és inferior al calculat.

El quadre de proteccié QCP FV s’instal-lara de material aillant, ja que la linia que l'alimenta no esta
protegida amb un interruptor diferencial a la capgalera.
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8. CALCUL DE L’ESTRUCTURA

8.1. Tipus d’estructura

L’estructura d’alumini anoditzat descrita als planols s’ha calculat pel fabricant d’estructures
Solarstem per les condicions del projecte.

El material utilitzat per I'estructura és perfil d’alumini anoditzat del fabricant Solarstem.. Aquest
mateix fabricant disposa de tots els accessoris per la fixacié dels perfils a la xapa de coberta i per
la unié dels diferents perfils i la fixacié de les plaques a sobre.

La seleccio dels carrils i del sistema de fixacid s’ha realitzat segons les indicacions del fabricant,
qui ha realitzat el calcul segons les condicions del projecte.

8.2. Extracte del calcul

PRESION DE VIENTO

Inclinacion de la cubierta: 62
Cp (presion): 020 .,
Cp{succion): 064
Altura sobre terreno: Sm

Zona urbana en general, Industrial o forestal con cobertura
Zona de viento: 3 de vegetacion uniforme o con obstaculos aislados (villas,
terreno suburbanos, bosques permanentes)

Ce (exposion): 1,62
Presion de viento: 0,171 KN/m2
Succidn de viento: -0,683 KN/m2

CARGA DE NIEVE

Sk 0,90 KN/m2 (**)
Coeficiente de forma p (3.5.3 CTE): 1,00

PESO PROPIO

Peso propio placa: 0,10 KN/m2

COMBINACIONES DE ACCIONES

1 1,35Pp+1,55k+0.9Vp

| i i i I 1 1 i 1 ] Si [KN/m¥)

2 1,35Pp+1.5Vp+0,755k —= Y el

= 11— s . PpKN/m?)
3  0.9Pp+1.5Vs = — i ] ;

A " ] ’ " g
. g

4 |/Pp+Sk+0.6Vp " Ly E
5 | /Pp+Vp+0,55k Xy

6 |1/09PptVs
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8.3. Afectacio sobre I'estructura de I’edifici

Tenint en compte que la instal-lacio fotovoltaica s’instal-lara seguint el pendent de les cobertes de
I'edificacio, es considera que la incorporacié de la instal-lacié no fa variar I'efecte de les accions
del vent i de la sobrecarrega de neu, per tant es tindra en compte nomeés el pes propi de
'estructura i dels panells solars com a accid suplementaria a les del propi cobert, que en aquest
cas és de 0,115kN/m?

En la inspeccié visual de les cobertes de I'edifici i particularment dels elements estructurals, no
s’observen lesions o degradacions aparents que pressuposin un comportament deficient de
'estructura segons el que normalment es requereix per la seva tipologia.

Per la qual cosa llevat de vici ocult o causa sobrevinguda es pot afirmar que reuneix les condicions
de solidesa i seguretat suficients per la instal-lacié de plaques fotovoltaiques projectada assumint
la sobrecarrega descrita.
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1. OBJECTE

L’Estudi Basic de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucié d'aquesta obra, les previsions
respecte a la prevencio de riscos d'accidents i malalties professionals, aixi com informacié Util per
efectuar en el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs
posteriors de manteniment.

Servira per donar unes directrius basiques a I'empresa constructora per dur a terme les seves
obligacions en el terreny de la prevencid6 de riscos professionals, facilitant el seu
desenvolupament, d'acord amb el Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, pel qual s'estableixen
disposicions minimes de seguretat i de salut a les obres de construccio.

1.1. Justificacié de 'estudi

L’estudi basic de seguretat i salut, es redacta d'acord amb alld que disposa el Reial decret
1627/1997 de 24 d'octubre de 1997, i en concret déna compliment a l'article 4 d'aquest Reial
decret.

Aquest Estudi de Seguretat i Salut té indubtablement interés per a 'empresa constructora, ja que
els beneficis que aquesta pugui obtenir de la seva posada en practica, sén plenament satisfactoris
tenint en compte les seglients facetes:

a) Legal: Potenciar el compliment dels preceptes relatius a Salut i Seguretat en el Treball
recollits a la Legislacio vigent.
b) Humana: El treballador se sent protegit i t& una garantia de que s’han adoptat les

maximes mesures possibles per assegurar la seva integritat fisica durant la
realitzacié de las tasques, aixi com la de rebre I'assisténcia adequada davant
de qualsevol imprevist, creant d’aquesta manera situacions psicoldgiques
d’adaptacio al treball i procurant el seu benestar a I'obra.

c) Econdmica: La medicina técnica i prevencionista organitza la prevencié de riscos
racionalment i comptant amb els mitjans oportuns. Sén rentables per a
lempresa, augmentant la seva competitivitat en reduir els costos indirectes i
directes que els accidents i incidents ocasionin.

d) Teécnica: L’estudi de la prevencié contribueix a evitar riscos en zones d’interferéncies.
També agilita i facilita les tasques millorant aixi els mitjans de treball establerts
al Projecte en la planificacié de I'obra.

1.2. Principis generals aplicables durant I’execucié de I'obra

L’article 10 del R.D.1627/1997 estableix que s'aplicaran els principis d'accié preventiva recollits en
l'art. 15& de la "Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre)" durant
I'execucio de l'obra i en particular en les seguents activitats:

a) Elmanteniment de I'obra en bon estat d'ordre i neteja.

b) L'eleccié de I'emplagament dels llocs i arees de treball, tenint en compte les seves
condicions d'accés i la determinacié de les vies o zones de desplagament o circulacio.

c) La manipulacié dels diferents materials i la utilitzacio dels mitjans auxiliars.

d) El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periodic de les
Instal-lacions i dispositius necessaris per a I'execucié de I'obra, amb objecte de corregir
els defectes que poguessin afectar a la seguretat i salut dels treballadors.

e) La delimitacio i condicionament de les zones d'emmagatzematge i diposit dels diferents
materials, en particular si es tracta de matéries i substancies perilloses.

f) La recollida dels materials perillosos utilitzats.
g) L'emmagatzematge i I'eliminacio o evacuacio de residus i runes.
h

L'adaptacio en funcié de I'evolucié de I'obra del periode de temps efectiu que s'haura de
dedicar a les diferents feines o fases del treball.

i) La cooperaci6 entre els contractistes, sots-contractistes i treballadors autonoms.

j) Les interaccions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat que es
realitzi a I'obra o prop de l'obra.
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Els principis d'acci6 preventiva establerts a I'article 15¢& de la Llei 31/95 son els segiients:

1.- L'empresari aplicara les mesures que integren el deure general de prevencid, d'acord amb els
seglents principis generals:

a) Evitar riscos.
) Avaluar els riscos que no es puguin evitar.
) Combatre els riscos a l'origen.
)

Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecta a la concepcié dels
llocs de treball, I'eleccié dels equips i els métodes de treball i de produccid, per tal de
reduir el treball monodton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut.

e) Tenir en compte I'evolucio de la tecnica.
f) Substituir alld que és perilldés per alld que tingui poc o cap perill.

g) Planificar la prevencid, buscant un conjunt coherent que integri la técnica, I'organitzacié
del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influencia dels factors
ambientals en el treball.

h) Adoptar mesures que posin per davant la proteccié col-lectiva a la individual
i) Donar les degudes instruccions als treballadors.

o O T

2.- L'empresari tindra en consideracié les capacitats professionals dels treballadors en matéria de
seguretat i salut en el moment d'encomanar les feines.

3.- L'empresari adoptara les mesures necessaries per garantir que només els treballadors que
hagin rebut informacioé suficient i adequada puguin accedir a les zones de risc greu i especific.

4.- L'efectivitat de les mesures preventives haura de preveure les distraccions i imprudéncies no
temeraries que pogués cometre el treballador. Per a la seva aplicacié es tindran en compte els
riscos addicionals que poguessin implicar determinades mesures preventives, que només podran
adoptar-se com a Unica alternativa quan la magnitud dels esmentats riscos sigui substancialment
inferior a les dels que es pretén controlar.

5.- Podran concertar operacions d'assegurances que tinguin com a finalitat garantir com a ambit
de cobertura la previsié de riscos derivats del treball, I'empresa respecte dels seus treballadors, els
treballadors autdonoms respecte d'ells mateixos i les societats cooperatives respecte els socis,
I'activitat dels quals consisteixi en la prestacio del seu treball personal.
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2. CARACTERISTIQUES DE L’OBRA
2.1. Situacio

La instal-lacié es realitzara a les cobertes i planta semisoterrani de I'edifici del Centre Sanitari del
Solsonés, situat a la Plaga d’Antoni Guitart, num. 1 de Solsona (25280)

Coordenades U.T.M. X 377.112
ETRS89 Y: 4.650.098

2.2. Titular

El titular de la instal-laci6 és:

Titular Centre Sanitari del Solsonés, FPC
NIF V25247677

Domicili Placa Guitart, 1

Poblacio Solsona

Codi postal 25280

Teléfon 973481172

2.3. Descripcio de les obres

Les obres consisteixen en la realitzacié d’'una instal-lacié solar fotovoltaica en régim d’autoconsum.
2.4. Interferéncies i serveis afectats

No existeix cap mena d’interferéncia ni afecta a cap servei.

2.5. Accés a les obres

L’'accés a les obres no presenta problema i es realitzara des l'accés a l'edifici per la planta
semisoterrani, al costat del garatge de les ambulancies.

2.6. Centre assistencial

En cas d’accident, el centre assistencial més proper es troba al mateix edifici.
2.7. Termini d’execuci6

Es preveu una durada d’execucio dels treballs de dues setmanes.

2.8. Nombre de treballadors

Es preveu una mitjana de dos treballadors amb un maxim de tres.
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3. RISCOS
3.1. Identificacio dels riscos

Sense perjudici de les disposicions minimes de Seguretat i Salut aplicables a I'obra establertes a
I'annex IV del Reial Decret 1627/1997 de 24 d'octubre, en aquest apartat s'enumeren els riscos
particulars de diferents treballs d'obra, tot i considerant que alguns d'ells es poden donar durant tot el
procés d'execucio de I'obra o bé ser aplicables a d'altres feines.

S'haura de tenir especial cura en els riscos més usuals a les obres, com ara son, caigudes, talls,
cremades, erosions i cops, havent-se d'adoptar en cada moment la postura més adient pel treball
que es realitzi.

A més, s'ha de tenir en compte les possibles repercussions a les estructures d'edificacié veines i
tenir cura en minimitzar en tot moment el risc d'incendi.

Tanmateix, els riscos relacionats s'hauran de tenir en compte pels previsibles treballs posteriors
(reparacio, manteniment...).

¢ Maquinaria en general
- Formes i agents causants dels accidents:
abocaments.
enfonsaments.
col-lisions.
formacié d'atmosferes agressives o molestes.
soroll.
explosions i incendis.
atropellaments.
caigudes des de qualsevol nivell.
atrapaments.
talls.
Cops i projeccions.
contactes amb I'energia eléctrica.
-Prevencié de riscos:
Les maquines vibracions estaran dotades de mecanismes d'absorcié i d'amortidor.
Els motors amb eixos, politges, corretges, engranatges, etc., estaran proveits de carcasses
protectores.
Es prohibeix la manipulacié de qualsevol maquina eléctrica, estant connectada a la xarxa de
subministra.
Les operacions d'arranjaments i ajustaments es realitzaran per personal especialista.
Totes les maquines només seran manipulades per personal autoritzat.
Les carregues en transport suspés estaran sempre a la vista del maquinista.
Els motors de grues i muntacarregues estaran dotats de limitadors de pes i algada.
Els cables empleats en el transport de carregues suspeses s'inspeccionaran un cop a la
setmana per 'encarregat, que ordenara la seva substitucié en cas de que tinguin més d'un 10
% de fils trencats.
Els ganxos de subjeccié seran d'acer i amb llengiieta de seguretat.
Tots els aparells d'hissada de carregues tindran impresa la carrega maxima i estaran
solidament fixats.
Totes les maquines eléctriques estaran connectades a la xarxa de presa de terra.
Els treballs d'hissada i transport de carregues s’interrompran en régim de vents superiors a 60
Km./h.

¢ Eines en general
- Formes i agents causants dels accidents:
talls.
cremades.
cops.
projeccio de fragments.
caiguda d'objectes.
contactes amb I'energia eléctrica.
vibracions.
soroll.
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explosions.
-Prevencié de riscos:
Totes les maquines estaran protegides eléctricament mitjangant doble aillament.
Els motors eléctrics estaran protegits amb carcasses.
Totes les transmissions estaran protegides amb bastidors amb malla metal-lica.
Es prohibeix fer reparacions en les maquines en funcionament.
Les maquines de tallar tindran proteccié contra projeccions.
En ambients humits l'alimentacié de les maquines que no tinguin doble aillament es realitzara
mitjangant una connexié amb transformadors de 24 volts.
Les maquines que produeixen pols s'utilitzaran en via humida per a evitar la formacio
d'atmosferes humides; si no és possible es realitzara en locals ventilats i 'operari es situara en
la direcci6 contraria al vent.
El personal que utilitzi les maquines sera autoritzat per 'Encarregat.
Es prohibeix deixar les maquines de tallar en funcionament a terra.

¢ Vehicles de transport
- Formes i agents causants dels accidents:
atropellaments de persones.
col-lisi6 amb altres vehicles.
abocament pel terreny o per desplagcament de la carrega.
atrapaments.
sobreesforgos.
exces de velocitat.
cops amb la forquilla de la grua.
els derivats del material que es transporta.
-Prevencié de riscos:
Tots els camions estaran en perfectes condicions de manteniment i conservacio.
Abans d'iniciar les maniobres de carrega o descarrega s'immobilitzara correctament el camié.
No es colmatara la caixa de materials; com a maxim es permet un pendent del 5%.
Les rampes d'accés als talls de treball no superaran el 20% de pendent.
No s'estacionaran els camions a menys de dos metres de qualsevol punt d'excavacio.
Les marxes enrera seran dirigides per un ajudant.
En les operacions del camié grua es tindra en compte:
Abans de comengcar els treballs s'estudiara la forma d'executar-los, en especial si hi ha linies
eléctriques.
No s'ultrapassara la carrega maxima permesa, en funcié de l'allargada de la ploma.
Es col-locaran els gats estabilitzadors totalment estesos.
En les operacions del dumper, es tindra present:
Abans de comengar la jornada es comprovara el bon funcionament dels frens i dels hidraulics.
No es transportaran persones amb el dumper.
El conductor sempre haura de tenir una perfecta visio frontal.
Abans de descarregar a la vora dels talls del terreny es col.locaran topalls de seguretat.
Si s'ha de remuntar pendents amb carrega, és més segur fer-ho marxa enrera.
La velocitat maxima en obra sera de 20 km./h.
-Normes recomanables:
Es definiran les vies de circulacio interna.
El personal que condueixi el dumper tindra carnet de conduir.
Es vigilara el funcionament dels vehicles de combustid en locals tancats, per I'efecte del
monoxid de carbo.
Veure detalls grafics.

¢ Soldadura

S'utilitzara tant la soldadura oxiacetilénica com I'electrica.

- Forma i agents causants dels accidents:
Cremades derivades de radiacions infraroges.
Radiacions lluminoses.
Projeccié de gotes metal-liques en estat de fusio.
Intoxicacio per gasos.
Electrocucio.
Cremades per contacte directe de les peces soldades.
Incendis.
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Explosions per la utilitzacié de gasos liquats.
- Prevencié de riscs:
Separacio de les zones de soldadura, sobre tot en interiors.
En cas d’incendis no es llengara aigua, doncs pot produir-se una electrocucio.
L’element eléctric de subministrament ha d’estar completament tancat.
No se’n realitzaran treballs a cel obert mentre plogui o nevi.
Se'n realitzaran inspeccions diaries de cables, aillaments, etc.
S’evitara el contacte dels cables amb les espurnes despreses.
Les mascares a utilitzar en cas necessari seran homologades.
La roba s'utilitzara sense plecs fins a dalt i sense butxaques.
Sera obligatori I's de polaines i davantals.
L’equip disposara de presa de terra, connectat a la general.
En soldadura oxiacetilénica s’instal-laran valvules anti-retrocés.
Es tindra cura de I'aillament de la pinga porta- eléctrodes.

3.2. Riscos associats a I’execucio de la instal-lacio

Muntatge | Instal-lacions

Tipus de risc e
estructures | eléctriques

Caigudes de personal al mateix nivell

Per deficiéncies del terra

Per trepitjar o entrebancar-se amb objectes

Per males condicions atmosfériques

Per existéncia d'abocaments o liquids

Caigudes de personal o diferent nivell

Per desnivells, rases o talussos

Per forats

Des d'escales, portatils o fixes

Des de bastida

Des de murs

Des de suports

Des d'arbres

Caigudes d'objectes

Per manipulacié manual

Per manipulacié amb aparells elevadors

Despreniments, enfonsaments o runes

Suports

Elements de muntatge fixes

Enfonsament de rases, pous o galeries

Xocs i cops

Contra objectes fixes i mobils

Enfonsament de rases, pous o galeries

Atrapaments

Amb eines

Per maquinaria o0 mecanismes en moviment

Per objectes

Talls

Amb eines

Amb maquines

Amb objectes

Projeccions

Per particules solides

Per liquids

Contactes térmics

Amb fluids
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Amb focus de calor

Amb projeccions

Contactes quimics

Amb substancies corrosives

Amb substancies irritants

Amb substancies quimiques

Contactes eléctrics

Directes

Indirectes

Descarregues eléectriques

Tipus de risc

Muntatge
estructures

Instal-lacions
eléctriques

Arc eléctric

Per contacte directe

Per projeccio

Per explosié en corrent continua

Manipulacié de carregues o eines

Per desplagar, aixecar o aguantar
carregues

Per utilitzar eines

Per moviments sobtats

Riscos derivats del transit

Xoc entre vehicles i contra objectes fixes

Atropellaments

Fallades mecaniques i tombada de vehicles

Explosions

Per atmosferes explosives

Per elements de pressié

Agressioé d'animals

Insectes

Reptils

Gossos i gats

Altres

Sorolls

Per exposicié

Vibracions

Per exposicié

Ventilacio

Per ventilacio insuficient

Per atmosferes baixes en oxigen

II-luminacié

Per il-luminacié ambiental insuficient

Per enlluernaments i reflexes

Condicions térmiques

Per exposicié a temperatures extremes

Per canvis sobtats en la temperatura

Per estrés téermic.
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3.3. Riscos i danys a tercers

Tipus de risc

Muntatge | Instal-lacions
estructures | eléctriques

Per I'existéncia de curiosos

Per la proximitat de circulacio vial

Per la proximitat de zones habitades

Per presencia de cables electrics amb tensié

Per manipulacié de cables amb corrent

Per I'existéncia de canonades de gas o d'aigua

4. PREVENCIO DE RISCOS PROFESSIONALS
4.1. Mesures generals de prevencio

oA la fase d’obra, es tindra cura en l'ordre i neteja, per evitar els riscos d’entrebancs.

oEl muntatge d’aparells eléctrics (magneto térmics, etc.) sera executat sempre per personal
especialitzat, en prevencié dels riscos per muntatge incorrecte.

eLa il-luminacié mitjangant portatils s’efectuara utilitzant “porta lampades estancs amb manec aillat
i reixa de proteccid, “amb bombeta, alimentada amb 24 volts.

oEs prohibeix les connexions dels cables als quadres de subministrament eléctric d’obra, sense la
utilitzacio de les clavilles mascle - femella.

el es escales de ma a utilitzar seran de tipus tisora, dotades de sabates antilliscants i cadena
limitada d’obertura, per evitar els riscos per treball sobre superficies insegures i estretes.

elLes eines a utilitzar pels electricistes, estaran protegides amb material aillant normalitzat contra
els contactes amb I'energia eléctrica.

oS'utilitzara casc de seguretat per evitar cops al cap i protegir de caigudes d’objectes.

oUtilitzacié de pantalla manual o pantalla de casc en els treballs de soldadura.

eBotes de seguretat en tots els treballs d’obra i a ser possible tancades i amb proteccié de puntera.

4.2. Condicions de seguretat en treballs eléctrics

eSempre que es vagi a intervenir en una instal-lacio eléctrica, tant en I'execucié de la mateixa com
en el seu manteniment, els treballs es realitzaran sense tensid, assegurant-se la inexisténcia
d’aquesta mitjangant els corresponents aparells de mesura i comprovacio.

oEn el lloc de treball hi haura sempre un minim de dos operaris.

oS’utilitzaran guants i eines aillants.

eQuan s'usin aparells o eines eléectriques, a més a més de connectar-les a terra quan sigui
necessari, estaran dotats d’'un grau d’aillament I, o estaran alimentats amb una tensié inferior a 50
V mitjangant transformadors de seguretat.

eSeran bloquejats en posicié d’obertura, si és possible, cadascun dels aparells de proteccio,
seccionament i maniobra, col-locant en el seu comandament un avis amb la prohibicié de
maniobrar-lo.

oNo es restablira el servei al finalitzar els treballs sense abans haver comprovat que no existeixi
perill.

oeEn general, mentre els operaris treballin en circuits o equips a tensié o en la seva proximitat,
usaran roba sense accessoris metal-lics i evitaran I'is innecessari d’objectes de metall o articles
inflamables; portaran les eines o equips en bosses i utilitzaran calgat aillant, com a minim sense
ferralla ni claus a les soles.

4.3. Condicions de seguretat en treballs especifics amb ajuda d’helicopter

e Abans de comencgar les operacions, el pilot i el personal a terra es reuniran amb tots els
membres de I'equip de treball per exposar-los els riscos inherents de les activitats realitzades amb
un helicopter.

e Les zones de carrega i descarrega es prepararan de manera que hi hagi espai suficient pel
moviment del material i un marge adequat de maniobra per als treballadors.
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o A més de la zona d’aterratge, es prepararan una o més esplanades per a proveir de carburant i
realitzar el manteniment de I'helicopter. Es desbrossara la vegetacié d’aquestes esplanades de
manera que les pales del rotor de I'helicopter puguin moure’s sense dificultat durant I'enlairament i
laterratge. Es determinara una zona d’aterratge d’urgéncia per I'helicopter quan sigui necessari.
La plataforma de subministrament de carburant es situara a una certa distancia respecte la
plataforma de descarrega, de manera que no es posin en perill els treballadors d’aquesta zona.

¢ Es tindra en consideracio la seguretat dels visitants i curiosos a la zona d’extracci6, donat que
son activitats que atrauen al public. En aquestes circumstancies, és aconsellable establir una zona
pels visitants que permeti veure els treballs a una distancia prudencial de la plataforma de
descarrega i de la zona d’aterratge de I'helicopter.

e Tot el personal que intervingui en operacions amb ajuda d’helicopter, coneixera les senyals
manuals i la técnica de comunicacio per radio.

¢ S’indicaran a tot el personal, les zones de risc a voltant d’'un helicopter, a terra o durant el vol; i
es donaran a coneixer els procediments adequats en el moment d’apropar-se al mateix en els dos
Casos.

¢ A la plataforma de carrega i a la zona d’aterratge, es designara un responsable, almenys del
servei a terra de I'helicopter que dirigeixi al pilot fins a la posicio designada de carrega i descarrega
del material, per radio i amb senyals manuals.

o L’helicopter no volara directament sobre els treballadors o sobre zones habitades durant el
transport d’una carrega suspesa.

¢ El personal de terra de I'helicopter, els equips forestals i els pilots estaran en contacte permanent
per radio.

o Els treballadors no visibles des de I'helicopter senyalaran la seva preséncia de tant en tant al
pilot 0 al personal de terra de I'helicopter.

o Els pilots seguiran rigorosament en tot moment, les instruccions del personal a terra quan se’ls
dirigeixi cap a la zona de carrega i descarrega de material.

o Tot el personal seguira estrictament en tot moment qualsevol instruccié del pilot o el personal de
terra de I'helicopter.

e En particular durant la carrega o descarrega d’un helicopter a terra o durant el vol, tot el personal
seguira rigorosament les instruccions i coneixera la zona de risc derivada del moviment de les
fulles del rotor.

¢ Les carregues estaran perfectament subjectes a I'helicopter de forma que no puguin deslligar-se;
es col-locaran allunyades del punt d’equilibri de la carrega, de manera que quedi suspesa
verticalment en el moment d’iniciar el vol.

¢ Durant les operacions de vol, només s’efectuara a la plataforma de descarrega els treballs que
siguin estrictament necessaris.

¢ Durant les maniobres d’apropament, les operacions de descarrega i la sortida de I’helicopter cap
a la plataforma de descarrega i des de la mateixa, tot el personal hauria de mantenir-se apartat,
llevat del imprescindible per I'operacio, preferiblement al costat de visié del pilot de I'helicopter.
oEn cas de ser necessari, es regara la plataforma de descarrega, les explanades de proveiment de
combustible i manteniment de I'helicopter, per reduir al minim la pols que pugui limitar la visibilitat i
dificultar la seguretat de funcionament de I'helicopter.

4.4. Equips de proteccio individual (EPI)

eCasc:

El casc ha de ser d'Us personal i obligat en les obres de construccid, incloent els visitants.

Ha d'estar homologat d'acord amb la norma técnica reglamentaria MT-1, Resolucié de la DG de
Treball de 14-12-74, BOE num. 312 de 30-12-74.

Les caracteristiques principals son:

-Classe N: es pot fer servir en treballs amb riscos electrics a tensions inferiors o iguals a 1.000 V.
-Pes: no ha d'ultrapassar els 450 g.

Els que hagin sofert impactes violents o que tinguin més de quatre anys, encara que no hagin
estat utilitzats han de ser substituits per uns altres de nous.

En casos extrems, els podran utilitzar diferents treballadors, sempre que se'n canviin les peces
interiors en contacte amb el cap.

oCalcgat de seguretat:

Atés que els treballadors del ram de la construccio estan sotmesos al risc d'accidents mecanics, i
que hi ha la possibilitat de perforacié de les soles per claus, és obligat I'is de calgat de seguretat
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(botes) homologat d'acord amb la Norma técnica reglamentaria MT-5, Resolucié de la DG de
Treball de 31-01-80, BOE num. 37 de 12-02-80.

Les caracteristiques principals son:

-Classe: calgat amb puntera (la plantilla sera opcional en funcio del risc de puncio plantar).

-Pes: no ha d'ultrapassar els 800 g.

Quan calgui treballar en terrenys humits o es puguin rebre esquitxades d'aigua o de morter, les
botes han de ser de goma. Norma técnica reglamentaria MT-27, Resoluci6 de la DG de Treball de
03-12-81, BOE num. 305 de 22-12-81, classe E.

eGuants:

Per tal d'evitar agressions a les mans dels treballadors (dermatosi, talls, esgarrapades, picadures,
etc.), cal fer servir guants. Poden ser de diferents materials, com ara:

-coto o punt:  feines lleugeres

-cuir: manipulacié en general
-latex rugés:  manipulacié de peces que tallin
-lona: manipulacié de fustes

Per a la protecci6 contra els agressius quimics, han d'estar homologats segons la Norma técnica
reglamentaria MT-11, Resolucié de la DG de Treball de 06-05-77, BOE num. 158 de 04-07-77.

Per a feines en les quals pugui haver-hi el risc d'electrocucio, cal fer servir guants homologats
segons la Norma técnica reglamentaria MT-4, Resolucio de la DG de Treball de 28-07-75, BOE
nam. 211 de 02-11-75.

«Cinturons de seguretat:

Quan es treballa en un lloc alt i hi hagi perill de caigudes eventuals, és preceptiu I'is de cinturons
de seguretat homologats segons la Norma técnica reglamentaria MT-13, Resolucio de la DG de
Treball de 08-06-77, BOE nim. 210 de 02-09-77.

Les caracteristiques principals soén:

-Classe A: cinturé de subjeccioé. S'ha de fer servir quan el treballador no s'hagi de desplagar o
quan els seus desplacaments siguin limitats. L'element amarrador ha d'estar sempre tibant per
impedir la caiguda lliure.

eProtectors auditius:

Quan els treballadors estiguin en un lloc o area de treball amb un nivell de soroll superior als 80 dB
(A), és obligatori I'Us de protectors auditius, que sempre seran d'Us individual.

Aquests protectors han d'estar homologats d'acord amb la Norma técnica reglamentaria MT-2,
Resolucié de la DG de Treball de 28-01-75, BOE num. 209 de 01-09-75.

eProtectors de la vista:

Quan els treballadors estiguin exposats a projeccié de particules, pols o fum, esquitxades de
liquids i radiacions perilloses o enlluernades, hauran de protegir-se la vista amb ulleres de
seguretat i/o pantalles.

Les ulleres i oculars de proteccié antimpactes han d'estar homologats d'acord amb la Norma
tecnica reglamentaria MT-16, Resolucié de la DG de Treball de 14-06-78, BOE nim. 196 de 17-
08-78, i MT-17, Resolucié de la DG de Treball de 28-06-78, BOE de 09-09-78.

eRoba de treball:

Els treballadors de la construccié han de fer servir roba de treball, preferiblement del tipus granota,
facilitada per I'empresa. La roba ha de ser de teixit lleuger i flexible, ajustada al cos, sense
elements addicionals (bocamanigues, gires, etc.) i facil de netejar.

En el cas d'haver de treballar sota la pluja o en condicions d’humitat similars, se'ls lliurara roba
impermeable.

4.5. Sistemes de proteccions col-lectives (SPC)

Es descriu en aquest apartat les proteccions de caracter col-lectiu que tenen com a funcié principal
fer de pantalla entre el focus de possible agressio i la persona o objecte a protegir:

eTanques autonomes de limitacié i proteccio:
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Tindran com a minim 100 cm d'al¢aria, i seran construides a base de tubs metal-lics. La tanca ha
de ser estable i no s'ha de poder moure ni tombar.

eBaranes:
Les baranes envoltaran els forats verticals amb perill de caigudes de més de 2 metres.

Hauran de tenir la resisténcia suficient (150 kg/ml) per garantir la retencio de persones o objectes, i
una algaria minima de proteccié de 90 cm, llisté intermedi i entornpeu.

eCables de subjeccié de cintur6 de seguretat (ancoratges):
Tindran la resisténcia suficient per suportar els esforgos a qué puguin ser sotmesos d'acord amb la
seva funcié protectora.

eEscales de ma:

Hauran d'anar proveides de sabates antilliscants. No es faran servir simultaniament per dues
persones. La longitud depassara en 1 metre el punt superior de desembarcament.

Tindran un ancoratge perfectament resistent a la seva part superior per tal d'evitar moviments.
Tant la pujada com la baixada per I'escala de ma es fara sempre de cara a l'escala.

eLinies de vida
Els edificis objecte d’aquest projecte disposen de linia de vida homologada i degudament
mantinguda.

4.6. Formacio del personal de I'obra

S’impartira formacié en matéria de seguretat i salut al treball a tot el personal de I'obra.

Abans de I'inici dels treballs especifics, s'instruira a les persones que intervinguin sobre els riscos
amb els que pot trobar-se i manera d’evitar-los, mesures de proteccid, previsions inicials i normes
d’actuacié durant els treballs.

4.7. Primers auxilis

Es disposara d’'una farmaciola que contindra el material especificat en I'Ordenanga General de
Seguretat i Higiene en el Treball. Estara sota responsabilitat d’'un productor préviament ensinistrat.

4.8. Assisténcia als accidentats

S’haura d’informar a I'obra de 'emplagament dels diferents centres medics (serveis propis, mutues
patronals, mutualitats laborals, ambulatoris. etc.) a on s’haura de traslladar els accidentats per al
seu rapid i efectiu tractament.

Es convenient disposar a I'obra, i en lloc visible, d’una llista dels teléfons i adreces dels centres
assignats per a urgéncies, ambulancies, taxis, etc. per a facilitar un rapid transport dels possibles
accidentats als centres d’assisténcia.

Per aconseguir una rapida assisténcia sanitaria, primer s’atendra a I'accidentat potencialment greu
i seguidament es realitzaran els tramits administratius corresponents.

En cas d’accident molt greu s’avisara a:
-Departament de personal.
-Direccié o maxim delegat de 'empresa constructora a la zona (avis als familiars).
-Serveis de la Seguretat Social i metge de 'empresa.
-Direcci6 facultativa de la obra.

En aquests casos d’accidents que per les seves conseqiéncies 0 perqué no pugui recuperar-se

amb vida el cos de l'accidentat, és necessari posar-ho en coneixement de la policia i del jutjat
corresponent. També es podra avisar, si les consequéncies ho requereixen, als bombers.
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4.9. Reconeixement meédic

El contractista acreditara que el seu personal a I'obra a passat un reconeixement medic que es
repetira cada any.

4.10. Actuacié davant un accident per electrocucié

1. Tallar el pas del corrent a través de la victima, actuant d’alguna de les segiients formes:
- Desconnectant el corrent accionant I'interruptor corresponent
- Separant fisicament I'accidentat de contacte eléctric mitjangant un pal, canya, cinturé o
qualsevol altre objecte aillant.
- Provocant un curtcircuit per aconseguir fer caure alguna proteccioé anterior i deixar la
linia fora de servei.

2. Una vegada lliurat l'accidentat, ha de practicar-se rapidament la respiracié artificial utilitzant
preferentment el métode boca a boca.

3. Demanar ajuda

4. Si després d’haver realitzat de 10 a 15 insuflacions no s’observa canvis en el seu estat
(persistencia de la pérdua de coneixement, de la pal-lidesa, abséncia de pols, etc.) ha de
completar-se la respiracié artificial amb el massatge cardiac extern, continuant
ininterrompudament la reanimacio durant el transport (a peu i en ambulancia) de I'accidentat o fins
larribada d’'un metge.

5. Si no arriba un metge, la respiraci6 artificial es prolongara ininterrompudament i sense desanim
durant hores, en cas d’haver més persones es rellevaran en aquesta feina.
En moltes ocasions la perseverancia ha salvat vides practicament perdudes.

5. PLA DE SEGURETAT | SALUT

En compliment de I'article 7 del Reial decret 1627/1997, de 24 d'octubre de 1997, cada contractista
elaborara un pla de seguretat y salut i adaptara aquest estudi basic de seguretat i salut als seus
mitjans i métodes d'execucio.

Cada pla de seguretat i salut haura de ser aprovat, abans de l'inici de les obres, pel coordinador
en matéria de seguretat i salut en execucié d'obra.

Aquest pla de seguretat i salut es fara arribar als interessats, segons estableix el Reial decret
1627/97, amb la finalitat que puguin presentar els suggeriments i les alternatives que els sembilin
oportuns.

El pla de seguretat i salut, juntament amb I'aprovacié del coordinador, I'enviara el contractista als
serveis territorials de Treball de la Generalitat, de Lleida amb la comunicacié d'obertura de centre
de treball, com es preceptiu.

Qualsevol modificacié que introdueixi el contractista en el pla de seguretat i salut, de resultes de
les alteracions i incidéncies que puguin produir-se en el decurs de I'execuci6 de I'obra o bé per
variacions en el projecte d'execucié que ha servit de base per elaborar aquest estudi basic de
seguretat i salut, requerira I'aprovacié del coordinador.

6. LLIBRE D'INCIDENCIES

A l'obra hi haura un llibre d’incidéncies, sota control del coordinador de seguretat en fase
d’execucid, i a disposicié de la direccio facultativa, I'autoritat laboral o el representant dels
treballadors, els quals podran fer-hi les anotacions que considerin oportunes amb la finalitat de
control de compliment.

En cas d'una anotacid, el coordinador enviara una copia de l'anotacié a la Inspeccié de Treball
corresponent dins del termini de 24 hores.

Aquest llibre constara de fulles quintuplicables per a I'entrega i coneixement de la Inspeccié de
Treball i SS. de la Direccié Facultativa, del coordinador de seguretat, del contractista i dels
representants dels treballadors.
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Les anotacions a I'esmentat llibbre que es puguin realitzar per qui intervingui a I'obra, faran
referéncia Unicament a l'inobservanga de les instruccions i recomanacions preventives recollides
en el Pla de Seguretat i Salut.

Quan per conseqiiéncia de les actuacions que corresponen a al Direccié Facultativa o Coordinador
de seguretat fos observat incompliment en les mesures de seguretat i salut prescrites, s’advertira
al contractista, deixant constancia dels incompliments esmentats, en el Llibre d’'Incidéncies.

7. DISPOSICIONS LEGALS D’APLICACIO

¢ REGLAMENT DE SEGURETAT | HIGIENE EN EL TREBALL.
Ordren de 31-1-1940, del Ministerio de Trabajo (BOE n° 34 de 3-2-1940). Reglamento derogado, excepto
cabeza. VIl “Andamios” por la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden de 9-3-1971).

¢ REGLAMENT DE SEGURETAT | HIGIENE EN EL TREBALL.
Orden de 20-5-1992, del Ministerio de Trabajo (BOE n° 167 de 14-6-1952).
* Modificacién del articulo 115. Orden de 10-12-1953 (BOE n° 356 de 22-12-1953).

« ORDENANCA DE TREBALL PER A LES INDUSTRIES DE LA CONSTRUCCIO, VIDRE | CERAMICA.
Orden de 28-8-1970, del Ministerio de Trabajo (BOE n° 213 al 216 de 5, 7, 9-9-1970) (C.E. n° 249 de 17-10-
1970).

*Modificacion de la ordenanza. Orden de 27-7-1973 (BOE n° 182 de 31-7-1973).

o ORDENANCA GENERAL DE SEGURETAT | HIGIENE EN EL TREBALL.
Orden de 9-3-1971, del Ministerio de Trabajo (BOE n° 64 y 65 de 16 y 17-3-1971). (C.E. BOE n° 82 de 6-3-
1971).

¢ REGLAMENT D’APARELLS ELEVADORS PER A OBRA.
Orden de 23-5-1977, Ministerio de Trabajo (BOE n° 141 de 14-6-1977). (C.E. BOE n°® 170 de 18-7-1977).
* Modificacién articulo 65. Orden de 7-3-1981 (BOE num. 63 de 14-3-1981).

e REGLAMENT DE SEGURETAT EN LES MAQUINES.

Real Decreto 1495/1986, de 26-5, de la Presidencia del Gobierno (BOE n° 173, de 21-7-1986) (C.E. n° 238
de 4-10-1986).

* Modificacion. Real Decreto 590/1989, de 19-5, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la
Secretaria de Gobierno (BOE n° 132 de 3-6-1989).

* Instruccion Técnica complementaria ITC-MSG.SMI. Orden de 8-4-1991, del Ministerio de Relaciones con las
Cortes y de Secretaria de Gobierno (BOE n° 87 de 11-4-1991).

* Modificacion. Real Decreto 830/1991, de 24-5, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la
Secretaria de Gobierno (BOE n° 130 de 31-5-1991).

¢ INFRACCIONS Y SANCIONS A L’'ORDRE SOCIAL.

Ley 8/1988 de 7-4, de la Jefatura del Estado (BOE n° 91 de 15-4-1988).

* Disposiciones de aplicacion de la directiva del consejo 84-528-CEE sobre aparatos elevadores y de manejo
mecanico. Real Decreto 474/1988 de 30-3, del Ministerio de Industria y Energia (BOE n° 121 de 20-5-1988).

e S'aprova la INSTRUCCIO TECNICA COMPLEMENTARIA ITC-MIE-AEM4 DEL REGLAMENT D’APARELLS
D’ELEVACIO | MANUTENCIO, referent a “GRUES MOBILS AUTOPROPULSADES USADES”. Real Decreto
2370/1996, de 18-11, del Ministerio de Industria y Energia (BOE n° 24-12-1996).

e DISPOSICIONS D'APLICACIO DE LA DIRECTIVA DEL CONSELL 89-392-CEE, relativa a la
APROXIMACIO DE LES LEGISLACIONS DELS ESTATS MEMBRES SOBRE MAQUINES. Real Decreto
1435/1992, de 27 de noviembre, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria del Gobierno
(BOE n° 297 de 11-12-1995).

e REGULACIO DE LES CONDICIONS PER A LA COMERCIALIZACIO | LA LLIURE CIRCULACIO
INTERCOMUNITARIA DELS EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria
de Gobierno (BOE n° 311 de 28-12-1992). (C.E. BOE n° 42 de 24-2-1993).

* Modificacion. Real Decreto 159/1995 de 3-2, del Ministerio de la Presidencia (BOE n° 57 de 8-3-1995). (C.E.
BOE n° 57 de 8-3-1995).

e Obligatorietat de la inclusi6 d'un ESTUDI DE SEGURETAT | HIGIENE EN EL TREBALL EN ELS
PROJECTES D’EDIFICACIO | OBRES PUBLIQUES.

Real Decreto 555/1986 de 21-2, de la Presidencia de Gobierno (BOE n° 69 de 21-3-1986).
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* Nueva redaccion de algunos articulos. Real Decreto 84/1990 de 19-1, del Ministerio de Relaciones con las
Cortes y de la Secretaria de Gobierno (BOE n° 22 de 25-1-1990). (C.E. BOE n° 38 de 13-2-1990).

e S’aprova el model de LLIBRE D’INCIDENCIES.
Orden de 29-6-1987, del Departamento de Trabajo (DOGC n° 862 y 863 de 10 y 13-7-1987).

e S'estableixen els requisits i dades de les COMUNICACIONS D’OBERTURA O REANUL-LACIO
D’ACTIVITATS DEMPRESES | CENTRES DE TREBALL.
Orden de 6-5-1998, del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (BOE n° 117 de 16-5-1988).

e PROTECCIO DELS TREBALLADORS EN FRONT ALS RISCOS DERIVATS D’EXPOSICIO AL SOROLL
DURANT EL TREBALL.

Real decreto 1316/1989 de 27-10, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria de Gobierno
(BOE n® 263 de 2-11-1989). (C.E. BOE n° 295 de 9-12-1989 y n° 126 de 26-5-1990).

e TEXT REFOS DE LA LLEI DE L’ESTATUT DELS TREBALLADORS.
Real Decreto Legislativo 1/1995 de 14-3, del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (BOE 29-3-1995).

« PREVENCIO DE RISCOS LABORALS.
Ley 31/1995, de 10-11 de la Jefatura del Estado (BOE n° 269 de 10-11-1995).

« S'aprova el REGLAMENT DELS SERVEIS DE PREVENCIO.

Real Decreto 39/1997, de 17-1, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales (BOE n° 27 de 31-1-1996).
« DISPOSICIONS MINIMES EN MATERIA DE SENALITZACIO DE SEGURETAT | SALUT AL TREBALL.
Real Decreto 485/1997 de 14-4 del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales (BOE n° 97 de 23-4-1997).

e DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT RELATIVES A LA MANIPULACIO MANUAL DE
CARREGUES QUE COMPORTEN RISCOS, EN PARTICULAR ELS DORSOS LUMBARS, PER ALS
TREBALLADORS.

Real Decreto 487/1997, de 14-4, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales (BOE n° 97 de 23-4-1997).

« DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT ALS LLOCS DE TREBALL.
Real Decreto 486/1997, de 14-4, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales (BOE n° 97 de 23-4-1997).

e PROTECCIO DELS TREBALLADORS CONTRA ELS RISCOS RELACIONATS AMB L’EXPOSICIO
D’AGENTS CANCERIGENS DURANT EL TREBALL.
Real Decreto 665/1997, de 12-5, del Ministerio de la Presidencia (BOE n° 124 de 24-5-1997).

e DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT RELATIVES A LA UTILIZACIO PELS
TREBALLADORS D’EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL.
Real Decreto 773/1997 de 30-5, del Ministerio de la Presidencia (BOE n° 140 de 12-6-1997).

« S'estableixen les DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT PER L'UTILIZACIO PELS TREBALLADORS
DELS EQUIPS DE TREBALL.
Real decreto 1215/1997, de 18-7, del Ministerio de la Presidencia (BOE n° 188 de 7-8-1997).

e S'estableixen les DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT EN LES OBRES DE
CONSTRUCCIO.
Real Decreto 1627/1997, de 24-10, del Ministerio de la Presidencia (BOE n° 256 de 25-10-1997).

eREAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de
24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.
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1. INTRODUCCIO

El present document correspon a I'estudi de Gestié de Residus de la Construccié i Enderrocs del
projecte d’instal-lacié fotovoltaica.

Objectius

Es redacta el present document en compliment dels requisits establerts pel Reial Decret 105/2008,
d'1 de febrer, pel qual es regula la produccio6 i gestié dels residus de construccié i demolicié (BOE
n. 38, de 13 de febrer de 2008).

Els objectius del RD 105/2008 queden establerts en l'article 1:

Aquest reial decret té com a objecte establir el regim juridic de la produccié i gestié dels residus de
construccié i demolicié, a fi de fomentar, per aquest ordre, la seva prevencio, redutilitzacio, reciclat i
altres formes de valoracié, assegurant que els destinats a operacions d'eliminacié rebin un
tractament adequat, i contribuir a un desenvolupament sostenible de I'activitat de construccié.

L'article 4 estableix les obligacions del productor de residus de la construcci6 i demolicié, entenent
com a productor a qualsevol persona fisica o juridica propietaria de l'immoble, estructura o
infraestructura que origina el residu.

A més dels requisits exigits per la legislacié sobre residus, el productor de residus de la
construccio i demolicié haura de complir amb les obligacions seguents:

a) Incloure en el projecte d'execucié d'una obra un estudi de gestié de residus de construccio
i demolicié.

b) En obres de demolicio, rehabilitacio, reparacié o reforma, fer un inventari dels residus
perillosos que es generaran.

c) Disposar de la documentacié que acrediti que els residus de construccio i demolicié
realment produits en les seves obres han estat gestionats, en el seu cas, en obra o lliurats
a una instal-lacié de valoritzacié o d’eliminacié pel seu tractament per gestor de residus
autoritzat, en el termes recollits en el real decret i, en particular, en 'estudi de gesti6 de
residus de I'obra o en les seves modificacions.

d) En el cas d’obres sotmeses a llicencies urbanistiques, constituir, quan procedeixi, en els
termes previstos en la legislaci6 de les comunitats autonomes, la fianga o garantia
financera equivalent que asseguri I'acompliment dels requisits establerts en dita llicencia
en relacié amb els residus de construccié i demolicié de I'obra.

Aquest mateix punt a) de l'article 4, del RD 105/2008, estableix el contingut minim que ha de
contenir I'Estudi de Gestié de Residus de la Construccioé i Demolicié i que el productor de residus
ha d'incloure en el projecte.

El compliment d'aquest requisit quedi inclds en el present document de la manera seglent:

1. Una estimaci6 de la quantitat dels residus de construccié i de demolicié que es generaran
a l'obra - Apartat 3.2.

2. Les mesures per a la prevencio de residus — Apartat 4.1.

3. Les operacions de reutilitzacio, valoracié o eliminacié — Apartats 4.3, 4.4 4.5.

4. Les mesures de separacio dels residus en obra — Apartat 4.2.

5. Els planols de les instal-lacions previstes per a la recollida, manipulacié, separacioé i altres
operacions de gestio dels RCE dins I'obra

6. Les prescripcions del Plec de Prescripcions técniques particulars del projecte en relacié al
recull, manipulacio, separacié i altres operacions de gestié dels RCE dins I'obra — Apartat
5.

7. Una valoracié del cost previst de la gestié dels residus de construcci6 i enderroc — Apartat
6.
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2. NORMATIVA DE REFERENCIA

AMBIT EUROPEU:

- Directiva 2006/12/CE, del Parlament i del Consell, de 5 d'abril, relativa als residus
(codificacié de la Directiva 75/442/CEE) (DOUE n. L 114, de 27 d'abril de 2006).

- Directiva 91/689/CEE, de 12 de desembre de 1991, relativa a residus perillosos (DOTZE n.
L 377, de 31 de desembre de 1991).

- Directiva 1999/31/CE, de 26 d'abril de 1999, relativa a I'abocament de residus. (DOTZE n.
L 182, de 16 de juliol de 1999).

- Decisi6 del Consell 2003/33/CE, de 19 de desembre de 2002, per la qual s'estableixen els
criteris i procediments d'admissioé de residus als abocadors segons l'articulo 16 i I'annex |l
de la Directiva 1999/31/CE.

Actualment, la legislacié comunitaria que regula la produccio i gestio dels RCE és la Directiva
2006/12/CE, relativa als residus i els derivats d'aquests, en la mesura que s'apliquin.

Aixi, als residus perillosos que es generin a les obres de construccié i demolicié els és aplicable la
Directiva 91/689/CEE i els residus destinats a abocador estan subjectes a la Directiva 1999/31/CE,
relativa a I'abocament de residus i a la Decisié del Consell 2003/33/CE, de 19 de desembre de
2002, per la qual s'estableixen els criteris i procediments d'admissio de residus als abocadors, en
relacio a I'article 16 i a I'annex |l de la Directiva 1999/31/CE.

AMBIT ESTATAL:
- Reial Decret 105/2008, d'1 de febrer, pel qual es regula la produccié i gestié dels residus
de construccié i demolicié (BOE n. 38, de 13 de febrer de 2008).
- Llei 10/1998, de 21 d'abril, de residus (BOE n. 96, de 22 d'abril de 1998).
- Llei 34/2007, de 15 de novembre, de qualitat de l'aire i proteccié de I'atmosfera (BOE n.
275, de 16 de novembre de 2007).
- Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, per la qual es publiquen les operacions de valoracio
i eliminacié de residus i la llista europea de residus (BOE n. 43, de 19 de febrer de 2002;
c.e. BOE n. 61, de 12 de marg de 2002).
- Reial Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula I'adopcié de criteris ambientals i
d’ ecoeficiencia en edificis.
- Reial Decret 396/2006, de 31 de marg, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de
seguretat i salut aplicables als treballs amb risc d’exposicié a I'amiant (BOE 83, d’11 d’abril
de 2006).
- Decret 201/1994, de 26 de juliol, modificat pel Decret 161/2001, de 12 de juny, regulador
dels enderrocs i altres residus de la construccié.
- Reial Decret 833/1988, pel que s’aprova el Reglament per a 'execucio de la llei 20/1986,
Basica de Residus Toxics i Perillosos.
- Llei 15/20083, de modificacié de la Llei 6/199, reguladora dels residus.
- Pla Nacional de residus de la construccio i demolicié (PNRCE) 2001-2006.
L'article 45 de la Constitucié Espanyola estableix el dret de tots els ciutadans a gaudir d'un medi
ambient adequat per al desplegament de la persona, aixi com el deure conservar-lo i I'obligacié
dels poders publics de vetllar per la utilitzacié racional dels recursos naturals amb la finalitat de
protegir i millorar la qualitat de vida i defensar i restaurar el medi ambient.
El sector de la construccié ha aconseguit uns indexs d'activitat tals, que la generacié de residus
procedents de la construccié d'infraestructures i edificacions de nova planta, com de la demolicié
d'immobles antics i altres petites obres ha experimentat un augment extraordinari. Aquests residus
constitueixen la categoria denominada residus de construccié i demolicié (RCE).
El Pla Nacional de Residus de Construccié i Demolicié (PNRCE) 2001-2006, aprovat per acord de
Consell de Ministres, d'1 de juny de 2001, proposava entre les mesures instrumentals per a I'abast
dels seus objectius, I'elaboracioé d'una normativa especifica per a aquest flux de residus, basada
en els principis de jerarquia de gestio i de responsabilitat del productor.
En aquest context i com a resposta a la necessitat d'establir una normativa basica, especifica per
als RCE, s'aprova el RD 105/2008, pel qual es regula la producci6 i gestid dels residus de la
construccio i demolicio.
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3. IDENTIFICACIO DE RESIDUS

L'article 2 del RD105/2008 defineix els residus de construccié i demolici6 com qualsevol
substancia o objecte que, complint la definici6 de “residu”, inclosa en l'article 3.a) de la Llei
10/1998, de 21 d'abril, es generi en una obra de construccié o demolicio.

Si bé des del punt de vista conceptual, la definicio de RCE inclou qualsevol residu que es generi
en una obra de construccié i demolicio, I'ambit d'aplicacié del present document es limita als
residus contemplats per la definicié de I'article 2 del RD105/2008, exceptuant:

a) Les terres i pedres no contaminades per substancies perilloses, ates que poden i han de
ser reutilitzades en la mateixa obra, en una obra diferent, o en una activitat de restauracio,
condicionament o farciment, de manera que el potencial impacte ambiental negatiu
d'aquest residu pugui evitar-se amb una adequada planificacié de les obres.

b) Els residus que es generin, regulats per una legislacié especifica, quan no estiguin
barrejats amb altres residus de la construccio. Es el cas, per exemple dels residus d'olis
industrials usats, dels residus perillosos en general, dels residus d'envasos, dels
pneumatics fora d'us, de les piles i bateries o dels residus d'aparells electrics o electronics.

c) Els residus regulats per la Directiva 2006/21/CE, del Parlament Europeu i del Consell, de
16 de marg, sobre la gestié dels residus d'industries extractives.

3.1. Classificacio i descripcio dels residus

Els residus objecte del present document apareixen codificats en La Llista Europea de Residus,
aprovada per Ordre MAM/304/2002 (BOE num. 43, de 19 de febrer de 2002), en el capitol 17
Residus de la Construccio i Demolicié. Aquest capitol es divideix en:

17 01 Formigo, maons, teules i material ceramic.

17 02 Fusta, vidre i plastic.

17 03 Barreges bituminoses, quitra d'hulla i altres productes enquitranades.

17 04 Metalls (incloses els seus aliatges).

17 05 Terra (inclosa I' excavada de zones contaminades), pedres i llots de drenatge.

17 08 Materials de construccio a base de guix.

17 09 Altres residus de construccié i demolicio.
El sector que origina els RCE coincideix basicament amb les activitats agrupades en la Seccié F
de la Classificacio Nacional d'Activitats Economiques (CNAE-93) sota I'epigraf “Construccid”.
Tots els materials, aparells electrics i accessoris (com ara suports metal-lics) utilitzats en el present
projecte sén elements procedents de processos industrials 0 empreses externes l'activitat de les
quals és la fabricacié d'aquests, de manera que els residus generats durant la seva fabricacié es
consideren inclosos en el procés industrial de I'empresa subministradora i no entre els residus de
construccio resultat de I'execucio6 de les obres.
En aquest projecte el volum més important de residus sera el d’aparells eléctrics i electronics
(RAEE), segons les definicions seglents:
Aparells electrics i electronics: Aparells que necessiten per funcionar corrent eléctrica o camps
electromagnétics, destinats a ser utilitzats amb una tensié nominal no superior a 1.000 V en
corrent alterna i 1.500 V en corrent continua, i els aparells necessaris per generar, transmetre i
mesurar dites corrents i camps.
Residus d’aparells electrics i electronics (RAEE): Aparells eléctrics i electronics, els seus
materials, components, consumibles i subconjunts que els componen, procedents tant de llars
particulars com d’usos professionals, a partir del moment en que passin a ser residus.
En funcié d'aquest procés constructiu, la llista de residus previstos durant I'execucié de les obres
objecte del present projecte sén els seglents:
[Els residus que apareixen en la llista, assenyalats amb un asterisc [*], es consideren residus
perillosos
de conformitat amb la Directiva 91/689/CEE sobre residus perillosos a les disposicions de la qual
estan subjectes,
a menys que s'apliqui I'apartat 5 de l'article 1 d'aquesta Directiva)
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LLISTA DE RCE PREVISTOS DURANT LES OBRES

Codi CER |DESCRIPCIO Classificacié
17 02 03 Plastic no especial
17 04 05 Ferro i acer no especial
17 04 07 Metalls barrejats no especial
17 04 11 Cables que no contenen hidrocarburs, quitra dhulla o altres no especial

substancies perilloses
1501 01 Envasos de paper i cartr no especial

Taula 1: Tipologia de residus previstos.

Tal com ha estat indicat anteriorment, les terres i pedres no contaminades per substancies
perilloses, objecte del moviment de terres, aixi com les pedres resultants de la demolicio de fabrica
de maconeria i els materials procedents de la demolicié de paviments, no es consideren com a
residus, atés que han de ser reutilitzades en la mateixa obra, en una obra diferent, o en una
activitat de restauracio, condicionament o farciment, de manera que el potencial impacte ambiental
negatiu d'aquest residu es pugui evitar amb una adequada planificacié de les obres. Per contra els
residus obtinguts de I' esbrossada si es consideren com un residu que hauran de ser conduits fins
el gestor corresponent.

Segons el balang de moviment de terres i enderrocs del projecte, els amidaments del moviment de
terres total son les seguents:

MATERIAL AMIDAMENT
Excavacié de rases en terra amb rebliment amb
seleccié de la propia excavacio.

Taula 2. Enderrocs i moviment de terres.

No previstos

3.2. Estimacio de la generacio de residus

L'estimacio dels residus generats per la realitzacié de les obres esta relacionada amb la naturalesa
dels residus i amb la quantitat que es preveu generar per poder planificar la seva correcta gestio.
L'objectiu dels valors d'estimacié de residus generats i els referits a tipologies de materials, és
preveure de manera “aproximada’ la quantitat de material sobrant. Perd aquests calculs poden
presentar certes desviacions en relacié amb la realitat i per a aixd hauran de ser corregits en el
“Pla de Gestio de Residus”, a redactar pel posseidor dels residus durant la fase d'obres.

En abséncia de dades més contrastades per a la tipologia de projectes al qual correspon el
present document, s'han utilitzat parametres estadistics estimatius, establerts per I'I'TeC i pel Pla
Nacional de Residus de Construccié i Demolicié (Pla Nacional Integrat de Residus 2007-2015),
sobre els residus que genera una obra actual executada mitjangant una construccié convencional i
sense cap tipus de control.

S’estimen els volums i pesos de residus generats durant I'execucido de les obres, a partir
d'estimacions directes del projecte i de les dades de referéncia extretes del document “Guia per a
la redaccié de I'Estudi de Gestié de Residus de Construccié i Demolicié” de I'TeC.
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Els valors de generacio de residus, expressats en volum i en pes sén els relacionats al quadre
seguent:

ESTIMACIO DE RESIDUS PER PARTIDES

gg‘; Material Tipologia m?® residu T residu

Muntatge estructura

17 02 03 | Plastic no especial 0,5 0,08
15 01 01 | Envasos de paper i cartrd no especial 1 0,07
17 04 05 | Ferroi acer no especial 0,02 0,02
Instal-lacié de panells fotovoltaics

17 02 03 | Plastic no especial 0,5 0,08
15 01 01 | Envasos de paper i cartrd no especial 0,5 0,04
1704 1 | Gables e 10 coneren Piocaru M4 | nocspeca | 01 | oos
Instal-lacié eléctrica

17 02 03 | Plastic no especial 0,1 0,02
15 01 01 | Envasos de paper i cartrd no especial 0,1 0,01
1704 1 | Gables e 10 coneren e M4 | nocspecal | 01 | oos
17 04 07 | Metalls barrejats no especial 0,1 0,09

Les dades globals resultants de I'execucio de les obres queden resumits en la taula seguent:

ESTIMACIO TEORICA DE LA QUANTITAT DE RESIDU PER TIPOLOGIA

gté(; Material Tipologia m® residu T residu
17 02 03 | Plastic no especial 1,1 0,17
17 04 05 | Ferro i acer no especial 0,02 0,02
17 04 07 | Metalls barrejats no especial 0,1 0,09
1704 1 | Gables S 10 coneren Pdrocariu W | ocspecal | 02| 016
15 01 01 | Envasos de paper i cartrd no especial 1,6 0,11

4. OPERACIONS DE GESTIO DE RESIDUS

Les operacions de gestié de residus presenten un doble plantejament, en funcio de si es realitzen
dins o fora de I'obra, d'acord amb:

- L'espai disponible per realitzar la separacié selectiva dels residus de l'obra.

- La possibilitat de reutilitzacio i reciclatge “in situ”.

- La proximitat d’empreses de valoritzaci6 de residus de la construccié i demolici6 i la
distancia als dipodsits controlats, els costos econdmics associats a cada opcioé de gestid,
etc.

En tot cas, es considerara sempre I'abocament en dipdsit controlat com I'Gltima opci6 en la gestio
dels residus de construccié i demolicié i haura d'atendre, per aquest ordre, a la reutilitzacio, al
reciclatge o a qualsevol mena de valoracid, segons el principi de jerarquia que es definira a
continuacio.

Les estratégies de millora de la gestié de RCE es basa en:

-Principi de jerarquia en les opcions de gestié: seguint I'ordre de prioritats exposades a la figura
seguent:
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Residus a gestionar

Reutilitzar?

Tractament separat Elements de Materials inerts: Incineracié amb Abocament controlat
segons normativa construccio: teules, Metalls, fustes, etc... recuperacio
etc... energética

-Principi de prevencié de la contaminacié: programant accions destinades a fomentar la
reutilitzacio i/o reciclatge en origen.

-Principi de responsabilitat del productor: incloent en el pressupost el cost de la gestié ambiental
correcta dels residus generats.

4.1. Mesures de minimitzacio i prevencioé de residus
Al quadre segiient s'identifiquen les actuacions dirigides a la minimitzacié i prevencio de residus en
obra:

Programacié dels volums de terres excavades per minimitzar els sobrants de terra i per
utilitzar-los en el mateix emplagament.

X Utilitzacié de sistemes constructius industrialitzats i prefabricats que es munten en obra,
practicament sense produccié de residus.

Demolicié separativa, de manera que puguin recuperar-se els diversos elements
constituents de I'estructura.

S'utilitzen sistemes d'encofrat reutilitzables.

X S'han detectat aquelles partides que poden admetre materials reutilitzats de la propia
obra. La reutilitzacio de materials en la propia obra, fa que perdin la consideracié de
residus. Han de ser reutilitzats aquells materials que presentin unes caracteristiques
fisiques/quimiques adequades.

Separacioé en origen dels residus perillosos continguts en els RC.

Reduccié d'envasos i embalatges en els materials de construccio.

Alleugeriment dels envasos.

Utilitzacié d'envasos plegables: caixes de cartd, ampolles, ...

Optimitzacio de la carrega en els palets.

Subministrament a granel de productes.

Concentracio dels productes.

Utilitzacié de materials amb major vida util.

Ubicacié d'instal-lacions d'emmagatzematge de productes sobrants reutilitzables.

Taula 3. Mesures de minimitzacié i prevencio de residus.

XI|X| [ X|X| |X

4.2. Mesures de segregacio “in situ”
Les mesures de separacié “in situ” dels residus suposen una de les millors estratégies per
permetre la reutilitzacio, reciclatge o valoracié dels residus.
Hi ha uns volums minims segons els quals s'exigeix la separacié dels residus en fraccions, d'acord
amb l'apartat 5 de l'article 5 del Reial Decret 105/2008, d'1 de febrer, pel qual es regula la
produccio i gestié dels residus de construccio i demolicio:

- Formigo: 80 t.

- Maons, teules, ceramics: 40 t.

- Metall: 2 t.

- Fusta: 1t.

- Vidre: 1t.

- Plastic: 0,5 1.

- Papericarté: 0,5t.
Per conseguent, la normativa actual obliga el posseidor de residus de construccié i demolicié a dur
a terme mesures de segregacio per al present projecte.
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La segregacido dels materials es realitzara establint, a l'interior de les zones d'instal-lacions
auxiliars, zones delimitades en les que es disposin contenidors separats per als seguents tipus de
residus, a I'espera de ser gestionats de la manera que s'estableix en cada cas:

- Asfalt.

- Formigo.

- Metall.

- Fusta.

- Plastics.

- Paper i carto.

- Residus barrejats.
Les terres i pedres resultants de I'excavacio seran igualment arreplegades per a la seva posterior
utilitzacié en obra i a l'espera del seu transport a gestor autoritzat en el cas que les seves
propietats fisiques i/o quimiques no permetin el seu aprofitament. Les zones d'emmagatzematge
son les establertes per a ubicacié d'instal-lacions auxiliars.
S'habilitara un zona per als residus especials (amb tants contenidors com sigui necessari). Aquest
tipus de residus no seran emmagatzemats en obra per un periode superior a 6 mesos.
Els materials d'obra seran emmagatzemats de manera que quedi assegurada la seva correcta
conservacio i sigui possible la seva inspeccié en qualsevol moment. S'habilitaran a la zona
d'instal-lacions auxiliars d'obra els punts d'emmagatzemament que siguin necessaris a fi d'evitar la
seva destruccié o deteriorament.
L'emmagatzemament i manipulacié de productes quimics, complira amb el que disposen els
Reials Decrets 668/88 i 1830/95.
Els materials d'impermeabilitzacié s'emmagatzemaran adequadament, quedant sempre assegurat
el correcte drenatge en cas de pluja. En general es complira amb les especificacions i
recomanacions del fabricant i es seguira un procediment de bones practiques mediambientals.
S'efectuara la correcta segregacié de residus especials, no especials o inerts, amb el seu
corresponent etiquetatge o informacié del contingut del contenidor.
El combustible es mantindra en diposits que compleixin els requisits exigits en el Decret 595/1991,
de 30 d'Octubre.
Les restes de pintura, dissolvents i vernissos, que han de ser gestionats de forma especial segons
el Cataleg Europeu de Residus (CER), hauran de ser emmagatzemats en bidons adequats per a
aquest us, per evitar qualsevol abocament, especialment en transvasament de recipients.
Els olis i greixos procedents de les operacions de manteniment de maquinaria es disposaran en
bidons adequats i etiquetatges segons es contempla en la legislacié sobre residus toxics i
perillosos i es concertara, amb una empresa gestora de residus degudament autoritzada i
homologada, la correcta gestié de la recollida, transport i tractament de residus.

Punt net
En fase de construccié es disposara d'un sistema de punt net que garanteixi I'adequada gestio
dels residus i rebutjos generats, tant liquids com solids, com a conseqliéncia de I'execucio de les
obres.
El punt de recollida i emmagatzematge descansara sobre una llosa de formigd impermeable, amb
un petit mur perimetral i la superficie recoberta per una capa de material absorbent. La zona estara
a resguard de la pluja.
El punt net a instal-lar a les zones d'instal-lacions auxiliars i oficines d'obra comptara amb una
senyalitzacié propia inequivoca, i el Contractista haura d'organitzar el corresponent servei de
recollida amb una periodicitat suficient.
Els residus es segregaran en la propia obra a través de contenidors, aplecs separatius o altres
mitjans, de manera que s'identifiqui clarament el tipus de residu.
Els residus perillosos no podran ser emmagatzemats més de 6 mesos. Per aquest motiu, aquest
tipus de residus s'etiquetaran de manera que quedi clarament identificada la data del seu
emmagatzematge. En aquesta etiqueta sera necessari incloure a més a més:

- El codi d'identificacié del residu.

- Nom, adrega i telefon del titular del residu.

- Natura dels riscos que presenten els residus (a través d'un pictograma).
Tots aquests residus seran retirats per gestors autoritzats.
Les zones d'emmagatzemament i segregacié de residus compliran les seguents caracteristiques:

- Els contenidors de residus es situaran en llocs plans i fora del transit habitual de la

magquinaria d'obra, amb la finalitat d'evitar abocaments accidentals.
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- En el cas de zones d'emmagatzemament de terres, es contemplaran les mateixes
caracteristiques anteriors, per evitar que la vessament en periodes de pluja pugui provocar
fenomens d'erosié o arrossegament de material.

- Tots els contenidors i zones d'emmagatzemament de materials se senyalitzaran de
manera que resulti clar el lloc en qué han de situar-se els diferents tipus de residus, tenint
especial atencié amb els residus especials i segons els simbols de perillositat representats
en les etiquetes dels envasos d'aquests productes.

- Els contenidors seran tancats, de manera que no puguin produir-se efectes negatius
derivats de la pluja o la radiacié.

- Aquells bidons que continguin liquids perillosos (olis, desencofrant, ...) hauran de situar-se
en posicid vertical dins els contenidors i aquests hauran de disposar de cubilots de
retencié de liquids per evitar abocaments accidentals.

El sol en qué es localitzin les zones d'emmagatzemament i els contenidors de residus, igual que
per a la resta de superficies dedicades a instal-lacions auxiliars, sera impermeabilitzat.

Contenidors

En el cas de residus solids, el sistema de punts nets consistira en un conjunt de contenidors,
distingibles segons el tipus de rebuig. Independentment del tipus de residus, el fons i els laterals
dels contenidors seran impermeables, podent ser sense sostre (oberts) o amb ell (estancs).

Per a 'emmagatzemament de residus toxics es procedira a la col-locacié del contenidor sobre
terreny amb unes minimes caracteristiques mecaniques i d'impermeabilitat, degut primer a la seva
perillositat i segon als lixiviats que produeixen o sén capagos de produir. Sera necessaria, per tant,
la preparacié del terreny per a aquells contenidors que alberguin residus potencialment
contaminants, a fi d'evitar abocaments accidentals en les operacions de carrega i descarrega dels
residus. La preparacio del sdl consistira en I'extensié d'una primera capa d'argila, sobre la qual es
situara una lamina, de facil col-locacid i retirada, de material sintétic i impermeable.

Es important ressaltar a més a més que la legislacié de residus toxics obliga a separar i no barrejar
aquests, aixi com a envasar-los i etiquetar-los de forma reglamentaria. Per tant, sera necessari
agrupar els diferents residus toxics per classes en diferents contenidors degudament etiquetatges
per facilitar la seva gestio.

A la taula inclosa en I'apartat segiient, queda reflectida la gestié a realitzar dels residus generats
en obra, classificats pel seu Codi LER (Llista Europea de Residus), d'acord amb I'Ordre del
Ministeri de Medi Ambient MAM/304/2002, de 8 de febrer de 2002, basant-se en la qual s'estableix
la llista Europea de Residus.

4.3. Previsio de reutilitzacié en la propia obra

El total del volum de terres resultants de I'excavacio seran reaprofitats en la propia obra i per tant
no sén considerats en aquest document com a residus. La resta de materials contemplats en la
gestio de residus seran objecte de tractament extern.

4.4. Valoracio “in situ”
Existeixen residus que poden ser valoritzables.

4.5. Desti previst per als residus
S'indiquen a continuacioé les possibles opcions externes per a la gestié de residus:

Codi CER Descripcio del residu Classificacié |Possibilitats de Gestio
VAL TDR
17 02 03 Plastic no especial V12 T12
17 04 05 Ferro i acer no especial V41 -
17 04 07 Metalls barrejats no especial V41 -
1501 01 Envasos de paper i cartré V11
. V51
no especial V85 T12
V61
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5. PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PARTICULARS

S'indiquen a continuacio les partides del plec de prescripcions técniques particulars del Projecte
Constructiu que resulten d'aplicacié per al present annex.

5.1.Tractament i gestio de residus

Els abocaments d'olis, combustibles, ciments i altres solids procedents de les zones
d'instal-lacions no seran en cap cas abocades als cursos d'aigua. La gestié d'aquests productes
residuals haura d'estar d'acord amb la normativa aplicable en cada cas (residus solids urbans,
residus toxics i perillosos, residus inerts, etc.). En aquest sentit el Contractista incorporara a carrec
seu les mesures per a I'adequada gesti6 i tractament en cada cas.

Els parcs de maquinaria incorporaran plataformes completament impermeabilitzades -i amb
sistemes de recollida de residus i especificament d'olis usats- per a les operacions de repostatge,
canvi de lubricants i rentat.

De manera especifica s'hauran de definir els llocs i sistemes de tractament de les aigies
procedents del rentat de formigoneres.

Per evitar la contaminacio de les aigies i del sol per abocaments accidentals les superficies sobre
les quals s'ubiquin les instal-lacions auxiliars hauran de tenir un sistema de drenatge superficial, de
manera que els liquids circulin per gravetat i es pugui recollir a les basses de decantacié qualsevol
vessament accidental abans de la seva infiltracié al sol.

5.3. Disposicio de residus en instal-lacié autoritzada

DEFINICIO | CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES

Operacions destinades a la gestidé dels residus generats en l'obra: residu de construccid o
demolicié o material

d’excavacio.

S’han considerat les operacions seguents:

- Deposicio del residu no reutilitzat en la instal-lacié autoritzada de gestié on se li aplicara el
tractament de

valoritzacié, selecci6é i emmagatzematge o eliminacié

DISPOSICIO DE RESIDUS:

Cada fraccio s’ ha de dipositar al lloc adequat legalment autoritzat per a que se li apliqui el tipus de
tractament

especificat en la DT: valoritzacio, emmagatzematge o eliminacio.

CONDICIONS DEL PROCES D'E)(ECUCIO

RESIDUS DE LA CONSTRUCCIO:

La manipulacié dels materials s’ha de fer amb les proteccions adequades a la perillositat del
mateix.

UNITAT | CRITERIS D'AMIDAMENT

DISPOSICIO DE RESIDUS DE CONSTRUCCIO O DEMOLICIO INERTS O NO ESPECIALS | DE
MATERIAL D’EXCAVACIO:

m3 de volum de cada tipus de residu dipositat a 'abocador o centre de recollida corresponent.
DISPOSICIO DE RESIDUS DE CONSTRUCCIO O DEMOLICIO ESPECIALS:

kg de pes de cada tipus de residu dipositat a 'abocador o centre de recollida corresponent.
DISPOSICIO DE RESIDUS:

La unitat d’obra inclou totes les despeses per la disposicid de cada tipus de residu al centre
corresponent.

La empresa receptora del residu ha de facilitar al constructor la informacié necessari a per
complimentar el certificat

de disposicio de residus, d’acord amb I'article 5.3 del REAL DECRETO 105/2008.

NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccion y demolicion Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se
publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos.
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Correccion de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y lista europea de residuos. Real Decreto
108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y reduccion de la contaminacién del medio
ambiente producida por el amianto.

5.4. Excavacions de rases, pous i fonaments

DEFINICIO | CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES
DEFINICIO:
Conjunt d'operacions necessaries per obrir rases i pous de fonaments realitzades amb mitjans
mecanics o amb utilitzacio d'explosius.
L'execucio de la unitat d'obra inclou les operacions seguents:
= Excavacions amb mitjans manuals o mecanics:
— Preparacio de la zona de treball
— Situacié dels punts topografics exteriors a I'excavacio
— Replanteig de la zona a excavar i determinacié de l'ordre d’execuci6 de
les dames si és el cas
— Excavacié de les terres
— Carrega de les terres sobre camio, contenidor, o formacié de cavallons a
la vora de la rasa, segons indiqui la partida d’obra
= Excavacions amb explosius:
— Preparacio de la zona de treball
— Situacié dels punts topografics exteriors a I'excavacio
— Replanteig de I'excavacio i de la situacio de les barrinades
— Execucio de les perforacions per a la col-locacié dels explosius
— Carrega i encesa de les barrinades
— Control posterior a I'explosié de les barrinades
— Carrega de la runa sobre el camio
CONDICIONS GENERALS:
Es considera terreny fluix, el capag de ser foradat amb pala, que té un assaig SPT < 20.
Es considera terreny compacte, el capag de ser foradat amb pic (no amb pala), que té un assaig
SPT entre 20 i 50.
Es considera terreny de transit, el capag de ser foradat amb maquina o escarificadora (no amb
pic), que té un assaig SPT > 50 sense rebot.
Es considera terreny no classificat, des del capag de ser foradat amb pala, que té un assaig SPT <
20, fins al capag de ser foradat amb maquina o escarificadora (no amb pic), que té un assaig SPT
> 50 sense rebot.
Es considera roca la que pot ser foradada amb compressor (no amb maquina), que té un rebot a
l'assaig SPT.
L'element excavat ha de tenir la forma i les dimensions especificades en la DT, o en el seu
defecte, les que determini la DF
El fons de I'excavacio ha de quedar anivellat.
Les rampes d'accés han de tenir les caracteristiques seguents:
= Amplaria: >=4,5m
= Pendent:
— Trams rectes: <= 12%
— Corbes: <=8%
— Trams abans de sortir a la via de llargaria >= 6 m: <= 6%
= El talus ha de ser fixat per la DF
El fons de I'excavacié no ha de tenir material engrunat o fluix i les esquerdes i els forats han de
quedar reblerts.
Els talussos perimetrals han de ser els fixats per la DF
Els talussos han de tenir el pendent especificat a la DT
La qualitat de terreny del fons de I'excavacié requereix I'aprovacio explicita de la DF
Tolerancies d'execucio:
= Dimensions: £ 5%, £ 50 mm
= Planor: =40 mm/m
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= Replanteig: < 0,25%, £ 100 mm
= Nivells: £50 mm
= Aplomat o talus de les cares laterals: +2°

CONDICIONS DEL PROCES D'EXECUCIO
CONDICIONS GENERALS:
No s'ha de treballar amb pluja, neu o vent superior als 60 km/h.
S'han de protegir els elements de servei public que puguin resultar afectats per les obres.
S'han d'eliminar els elements que puguin entorpir els treballs d'execucié de la partida.
S'ha de seguir I'ordre dels treballs previst per la DF
Abans de comengar els treballs, es fara un replanteig previ que ha de ser aprovat per la DF
En terrenys cohesius I'excavacio dels ultims 30 cm no s'ha de fer fins moments abans de reblir.
Cal extreure les roques suspeses, les terres i els materials amb perill de despreniment.
No s'han d'acumular terres o materials a la vora de I'excavacié.
No s'ha de treballar simultaniament en zones superposades.
S'ha d'estrebar sempre que consti al projecte i quan ho determini la DF L'estrebada ha de complir
les especificacions fixades al seu plec de condicions.
S'han d'estrebar els terrenys engrunats i quan, en fondaries superiors a 1,30 m, es doni algun dels
casos seglents:
= S'hagi de treballar a dins
= Es treballi en una zona immediata que pugui resultar afectada per una possible
esllavissada
= Hagi de quedar oberta en acabar la jornada de treball
També sempre que, per altres causes (carregues veines, etc.) ho determini la DF
Hi ha d'haver punts fixos de referéncia exteriors a la zona de treball, als quals s'hi han de referir
totes les lectures topografiques.
S'ha de preveure un sistema de desguas per tal d'evitar acumulacio d'aigua dins I'excavacio.
S'ha d'impedir I'entrada d'aiglies superficials.
Si apareix aigua en I'excavacio s'han de prendre les mesures necessaries per esgotar-la.
S'han de prendre les mesures necessaries per tal d'evitar la degradacio del terreny del fons de
I'excavacié en l'interval entre I'excavacio i I'execucié de I'obra posterior.
Els treballs s'han de fer de manera que molestin el minim possible als afectats.
En cas d'imprevistos (terrenys inundats, olors de gas, restes de construccions, etc.) s'han de
suspendre els treballs i avisar la DF
No s'ha de rebutjar cap material obtingut de I'excavacié sense l'autoritzacio expressa de la DF
S'ha d'evitar la formacioé de pols, pel que cal regar les parts que s'hagin de carregar.
L'operacié de carrega s'ha de fer amb les precaucions necessaries per a aconseguir unes
condicions de seguretat suficients.
S'ha de complir la normativa vigent en matéria mediambiental, de seguretat i salut i
d'emmagatzematge i transport de productes de construccié.
EXCAVACIONS AMB MITJANS MANUALS O MECANICS:
Les terres s'han de treure de dalt a baix sense soscavar-les.
L'aportacié de terres per a correccid de nivells ha de ser la minima possible, de les mateixes
existents i de compacitat igual.
S'ha de tenir en compte el sentit d'estratificacié de les roques.
S'han de mantenir els dispositius de desguas necessaris, per tal de captar i reconduir els corrents
d'aigua interns, en els talussos.

UNITAT | CRITERIS D'AMIDAMENT
e m3 de volum excavat segons les especificacions de la DT, amidat com a diferéncia entre

els perfils transversals del terreny aixecats abans de comencgar les obres i els perfils
teorics assenyalats als planols, amb les modificacions aprovades per la DF

No s'ha d'abonar I'excés d'excavacié que s'hagi produit sense l'autoritzacio de la DF, ni la carrega i

el transport del material ni els treballs que calguin per a reomplir-lo.

Inclou la carrega, allisada de talussos, esgotaments per pluja o inundacié i quantes operacions

facin falta per a una correcta execucio de les obres.

També estan inclosos en el preu el manteniment dels camins de comunicacié entre el desmunt i

les zones on han d'anar les terres, la seva creacio, i la seva eliminacio, si s'escau.

Tan sols s'han d'abonar els esllavissaments no provocats, sempre que s'hagin observat totes les

prescripcions relatives a excavacions, entibacions i voladures.
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No s'inclou dins d'aquest criteri el tall previ de les excavacions amb explosiu.

CONTROL D’OBRA

El fons i parets laterals de les excavacions acabades tindran la forma i dimensions exigides en el
Projecte i hauran de refinar-se fins a aconseguir una tolerancia inferior a deu centimetres (10 cm) en
més 0 menys sobre les dimensions previstes.

L'execucio de les rases s'ajustara a les normes seglents:

Es marcara sobre el terreny la seva situacio i limits que no hauran d'excedir els que han servit de
base a la realitzacio del projecte.

Les terres procedents de les excavacions es dipositaran a una distancia minima de dos metres (2 m)
de la borde de les rases i a un sol costat d'aquestes i sense formar cordd continu, deixant els passos
necessaris per al transit general, tot aixo es fara utilitzant passarel-les rigides sobre les rases.

Es prendran precaucions precises per evitar que les aigles inundin les rases obertes.

Les excavacions s'apuntalaran quan I'Enginyer Director de les obres ho estimi necessari, aixi com
davant la preséncia d'edificis als voltants siguin de témer danys en els mateixos. Tot aix0 a judici del
Director de les obres.

Hauran de respectar-se quants serveis i servituds es descobreixin en obrir les rases, disposant les
fitacions necessaries. Quan hagin d' executar-se obres per tals conceptes, ho ordenara el Director
de les obres.

Els esgotaments que siguin necessaris es faran reunint les aiglies en gerres construides fora de la
linia de la rasa i les despeses que s'originin seran per compte del Contractista.

La preparacio del fons de les rases requerira les operacions seguents: rectificat del perfil longitudinal,
retall de les parts sortints que s'acusin tant en planta com en algat, farciment amb sorra de les
depressions i piconament general per preparar el seient de I'obra posterior d'aconseguir una densitat
del noranta-cinc per cent (95 %) de la maxima del Préctor Normal.

Durant el temps que romanguin obertes les rases establira els Contractistes senyals de perill,
especialment a la nit.

Els apuntalaments no s'aixecaran sense ordre expressa del Director de les obres.

En tots els apuntalaments que el Director d'Obra vulgui convenients, el Contractista realitzara els
calculs necessaris, basant-se en les carregues maximes que puguin donar-se sota les condicions
més desfavorables.

NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI

*PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puentes.

*PG 3/75 MOD 2 Orden de 28 de septiembre de 1989 por la que se modifica el articulo 104 del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes.

*PG 3/75 MOD 6 Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
relativos a la construccién de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

RSM 1985 Real Decreto 863/1985 de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General de
Normas Basicas de Seguridad Minera.

RSM ITC MIE SM 10.0.01 Orden de 20 de marzo de 1986 por el que se aprueba la Instrucciéon
Técnica Complementaria del capitulo X del Reglamento de Normas Basicas de Seguridad Minera
aprobada por Real Decreto 863/1985 de 2 de abril

*UNE 22381:1993 Control de vibraciones producidas por voladuras

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

5.5. Rebliment i piconatge d'elements localitzats

DEFINICIO | CONDICIONS DE LES PARTIDES D'OBRA EXECUTADES

DEFINICIO:

Reblert, estesa i piconatge de terres o granulats en zones que per la seva extensié reduida, per
precaucions especials o per altra motiu no permeti I's de la maquinaria amb els que normalment
s'executa el terraple.

S'han considerat els tipus seguents:

= Rebliment i piconatge de rasa amb terres

= Rebliment i piconatge de rasa amb graves per a drenatge
= Rebliment i piconatge de flonjalls amb tot-u natural

= Rebliment no compactat de rasa amb tot-u natural
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P121102 ANNEX 3: GESTIO DE RESIDUS

L'execucio de la unitat d'obra inclou les operacions seguents:

= Preparaci6 de la zona de treball

= Situacié dels punts topografics

= Execuci6 del rebliment

= Humectacio6 o dessecacio, en cas necessari

= Compactacio de les terres
CONDICIONS GENERALS:
Les zones del reblert son les mateixes que les definides per els terraplens: Coronament, nucli,
zona exterior i fonament.
Les tongades han de tenir un gruix uniforme i han de ser sensiblement paral-leles a la rasant.
El material de cada tongada ha de tenir les mateixes caracteristiques.
El gruix de cada tongada ha de ser I'adequat per tal d'obtenir el grau de compactacié exigit amb
els mitjans que es disposen.
En cap cas el grau de compactacié de cada tongada ha de ser inferior al més alt que tinguin els
sOls adjacents, en el mateix nivell.
La composicié granulométrica de la grava ha de complir les condicions de filtratge fixades per la
DF, en funcio dels terrenys adjacents i del sistema previst d'evacuacio d'aigua.
Les terres han de complir les especificacions fixades al seu plec de condicions.
La composicié granulométrica del tot-u ha de complir les especificacions fixades al seu plec de
condicions.
En tota la superficie s'ha d'arribar, com a minim, al grau de compactacié previst expressat com a
percentatge sobre la densitat maxima obtinguda en l'assaig Proctor Modificat (UNE 103501).
RASA:
Tolerancies d'execucio:

= Planor: =20 mm/m

= Nivells: £ 30 mm
RASA PER A INSTAL-LACIO DE TUBERIES:
El reblert ha d'estar format per dues zones:

= La zona baixa a una algaria fins a 30 cm per damunt de la generatriu superior del

tub

= La zona alta, la resta de la rasa
El material de la zona baixa no ha de tenir matéria organica. El material de la zona alta ha de ser
de forma que no produeixi danys a la tuberia instal-lada.

CONDICIONS DEL PROCES D'EXECUCIO

CONDICIONS GENERALS:

S'han de suspendre els treballs en cas de pluja quan la temperatura ambient sigui inferior a 0°C en
el cas de graves o de tot-u, o inferior a 2°C en la resta de materials.

S'han de protegir els elements de servei public que puguin resultar afectats per les obres.

S'han d'eliminar els elements que puguin entorpir els treballs d'execucié de la partida.

Hi ha d'haver punts fixos de referéncia exteriors a la zona de treball, als quals s'hi han de referir
totes les lectures topografiques.

Excepte en les rases de drenatje, en la resta de casos s'ha d'eliminar els materials inestables,
turba o argila tova de la base per al rebliment.

L'ampliacié o recrescuda de reblerts existents s'han de preparar de forma que es garanteixi la uni6
amb el nou reblert.

Les zones que per la seva forma puguin retenir aigua a la seva superficie s'han de corregir abans
de I'execucié.

No s'ha d'estendre cap tongada fins que la inferior compleixi les condicions exigides.

Un cop estesa la tongada, si fos necessari, s'ha d'humitejar fins arribar al contingut optim
d'humitat, de manera uniforme.

Si el grau d'humitat de la tongada és superior a l'exigit, s'ha de dessecar mitjangant I'addicio i
mescla de materials secs o d'altres procediments adients.

S'han de mantenir els pendents i dispositius de desguas necessaris per tal d'evitar entollaments,
sense perill d'erosié.

Després de la pluja no s'ha d'estendre una nova tongada fins que I'Ultima s'hagi secat bé, o s'ha
d'escarificar afegint la tongada seglient més seca, de forma que I'humitat resultant sigui I'addient.
En l'execucié de reblerts en contacte amb estructures de contencid, les tongades situades a
ambdds costats de I'element han de quedar al mateix nivell.
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Abans de la compactacié cal comprovar que I'estructura amb la que estigui en contacte, ha assolit
la resisténcia necessaria

Quan s'utilitzi corré vibratori per a compactar, ha de donar-se al final unes passades sense aplicar-
hi vibracio.

S'ha d'evitar el pas de vehicles per sobre de les capes en execucio, fins que la compactacié s'hagi
completat.

S'ha de complir la normativa vigent en matéria mediambiental, de seguretat i salut i
d'emmagatzematge i transport de productes de construccié.

Els treballs s'han de fer de manera que molestin el minim possible als afectats.

En cas d'imprevistos, s'han de suspendre les obres i avisar a la DF

RASA PER A INSTAL-LACIO DE TUBERIES:

El reblert definitiu s'ha de fer un cop aprobada la instal-lacié per la DF

La s'ha de compactar amb les precaucions necessaries per a no produir moviments ni danys a la
tuberia instal-lada.

GRAVES PER A DRENATGES:

S'ha d'evitar I'exposicié prolongada del material a la intempérie.

El material s'ha d'emmagatzemar i d'utilitzar de forma que s'eviti la seva disgregacid i
contaminaci6. En cas de trobar zones segregades o contaminades per pols, per contacte amb la
superficie de base o per inclusio de materials estranys, cal procedir a la seva eliminacio.

Els treballs s'han de fer de manera que s'eviti la contaminacié de la grava amb materials estranys.
Quan la tongada hagi d'estar constituida per materials de granulometria diferent, s'ha de crear
entre ells una superficie continua de separacio.

UNITAT | CRITERIS D'AMIDAMENT
e m3 de volum amidat segons les especificacions de la DT
CONTROL DE QUALITAT
MATERIALS:
Per als sols utilitzables en reblerts i terraplens s'utilitzaran, com a minim per cada 10.000 m3, els
segulents assaigs:
- 1 Index CBR en laboratori segon NLT-111/78
- 2 Proctor segons NLT-107/72
- 2 Contingut d'humitat segons NLT-102/72
- 2 Limits d'Atterberg segons NLT-105/72 i NLT-106/72
- 2 Contingut de matéria organica segons NLT-117/72
- 2 Material que passa pel tamis 0.080 UNE, segons NLT-152/72
EXECUCIO:
Per cada 1.000 m3 o fraccié de capa col-locada es realitzaran els seglients assaigs:
- 3 Densitat "in situ" segons NLT-109/72, incloent-hi determinacié d'humitat.
Per a volums inferiors un minim de 2 Densitat “in situ”.
PEDRAPLENS
MATERIALS:
Per cada 10.000 m? de material:
- 3 granulometria per tamisat segons NLT-104.
Per a volums inferiors un minim de 1 granulometria per tamisat.
EXECUCIO:
Per cada 1.000 m?® o fraccio:
- 3 densitat "in situ" segons NLT-109.
Per a volums inferiors 1 Densitat “in situ”

NORMATIVA DE COMPLIMENT OBLIGATORI

*PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones
técnicas generales para obras de carreteras y puentes.

*PG 3/75 MOD 6 Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
relativos a la construccién de explanaciones, drenajes y cimentaciones.
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6. VALORACIO ECONOMICA DE LA GESTIO DE RESIDUS

La valoracié econdmica de la gestié de residus de construccié i demolicié previstos en el present
projecte és de DOS-CENTS TRENTA-SET EUROS (237,00€) en execucio material.

EL TECNIC

Engin Industrial

Col. num. 14.522
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Harvest the Sunshine

390W MBB Half-Cell Module
JAM60S20 365-390/MR G

 Introduction j

Assembled with multi-busbar PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers the
advantages of higher power output, better temperature-dependent performance, reduced
shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as enhanced tolerance
for mechanical loading.

A/I Higher output power % Lower LCOE

% Less shading and lower resistive loss “/‘/”‘ Better mechanical loading tolerance

Superior Warranty Comprehensive Certificates
12-year product warranty IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730
25-year linear power output warranty ISO 9001: 2015 Quality management systems
0C% ISO 14001: 2015 Environmental management systems

ISO 45001: 2018 Occupational health and safety management
systems

IEC TS 62941: 2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules —
Guidelines for increased confidence in PV module design
qualification and type approval

25 year

New linear power warranty B Standard module linear power warranty @ c E @D

Intertek

www.jasolar.com
Specifications subject to technical changes and tests.

JA Solar reserves the right of final interpretation.




J/A SOLAR JAMB0S20 365-390/MR &3

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
105242 00 _ 35¢1 Cell Mono
- ol I
[TV ARCALLLE) FETTT RELLLLL FRTETNTI AL = )
T AR T L AT AL Weight 20.5kg3%
LTI YA g A
OO O AR O LA Dimensions 1769+2mmx1052+2mmx35+1mm
UL HHHH}HHHHI}HHHHHIHHHHHHH} Enlarge view of
UL LU L] )
LA A ountng hole(o:t) Cable Cross Section Size  4mm? (IEC) ,12 AWG(UL)
L I L]
N IR CLOLLLRLA FRRRRTTLALALLLE TR ALRLRIAL Grounding holes
&\ LT T g T A0places | 22| g g No. of cells 120(6x20)
= L RTRTAT (A LELLLQ TR (LA CLLETRTETY = o fe Yo BES IR
ARRRRREA)CETTIIIT, C RRRRARA IO (L RRRRRA (TN O ® ) .
LR TR CALLLLEAJTATTEYR AAALALLR IRV Units: mm Junction Box IP68, 3 diodes
T AT T
ARRRRREN) TN ARRRARL EFTTTIOR L ANRAR AT Mounting holes AR Connector QC 4.10(1000V)
WHHHHHMHm””HHH\HHWH\HHHH 8 places QC 4.10-35(1500V)
LU LU (UL
LA TERTRTRR CALELLLL YRR LCALLLL XTRTRI N el 3 H Cable Length Portrait:300mm(+)/400mm(-);
LLLLLLA VAT AALLLLER SPATT AALLLLLR (AT Draining holes 4 1002 (Including Connector)  Landscape:1000mm(+)/1000mm(-)
T Bplaces |y b
Packaging Configuration 806 312‘(;?3;”9: .
cs, ontainer
Remark: customized frame color and cable length available upon request P
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM60S20 JAM60S20 JAM60S20 JAM60S20 JAM60S20 JAM60S20
TYPE -365/MR -370/MR -375/MR -380/MR -385/MR -390/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 365 370 375 380 385 390
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 41.13 41.30 41.45 41.62 41.78 41.94
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 33.96 34.23 34.50 34.77 35.04 35.33
Short Circuit Current(Isc) [A] 11.30 11.35 11.41 11.47 11.53 11.58
Maximum Power Current(Imp) [A] 10.75 10.81 10.87 10.93 10.99 11.04
Module Efficiency [%] 19.6 19.9 20.2 20.4 20.7 21.0
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lIsc) +0.044%/°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.272%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/°C
STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G
Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer.They only serve for comparison among different module types.
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAM60S20 JAM60S20 JAM60S20 JAM60S20 JAM60S20 JAMG60S20 .
TYPE 365MR  -370/MR  -375/MR  -380/MR  -385MR  -390/MR Maximum System Voltage 1000v/1500v DC
Rated Max Power(Pmax) [W] 276 280 284 287 291 295 Operating Temperature -40°C~+85°C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 38.41 38.65 38.89 39.14 39.38 39.63 Maximum Series Fuse Rating 20A
Max Power Voltage(Vmp) [V] 32.05 32.30 32.55 32.72 32.96 33.20 Maximum Static Load,Front  5400Pa (112 Ib/ft?)
Short Circuit Current(lsc) [A] 9.15 9.20 9.25 9.30 9.35 9.40 Maximum Static Load,Back 2400Pa (50 Ib/ft?2)
Max Power Current(Imp) [A] 8.61 8.66 8.71 8.78 8.83 8.88 NOCT 45+2°C
NOCT Irradiance 800W/m?2, ambient temperature 20°C, Safety Class Class 1I
wind speed 1m/s, AM1.5G
Fire Performance UL Type 1
CHARACTERISTICS
Current-Voltage Curve JAM60S20-380/MR Power-Voltage Curve JAM60S20-380/MR Current-Voltage Curve JAM60S20-380/MR
B 400 1000W/m?
— m
10 |1000W/m? 350 800W/m?
¢ | 00wm: o oo _
< z 250 200W/m? <
5 6 600w g: 200 g
3 4 Facowmr @ 150 3
100
2 [200Wim: 50
o 10 %9 %9 10 20 0 0
Voltage(V) Voltage(V) Voltage(V)

Premium Cells, Premium Modules Version No. : Global_EN_20201118A




/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS SYMO

Maxima flexibilidad para las aplicaciones del futuro

Tecnologia Comunicacion Seguimiento Smart Grid Disefio Inyeccion cero
SnaplNverter de datos integrada inteligente GMPP Ready SuperFlex

Con un rango de potencia nominal entre 3,0 y 20,0 kW, el Fronius Symo es el inversor trifasico sin transformador para todo tipo
de instalaciones. Gracias a su flexible disefio, el Fronius Symo es perfecto para instalaciones en superficies irrequlares o para
tejados con varias orientaciones.

La conexién a Internet a través de WLAN o Ethernet y la facilidad de integracién de componentes de otros fabricantes hacen

del Fronius Symo uno de los inversores con mayor flexibilidad en comunicaciones en el mercado.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Namero de seguidores MPP

Max. corriente de entrada (Igc méx. 1/ 1dc max. 2% 16,0 A 16,0 A/ 16,0 A

Max. corriente de cortocircuito por serie FV (MPP1/ MPP;") 24,0 A 24,0 A /24,0 A

Rango de tension de entrada CC (Ugc min, - Udc max.) 150 - 1000 V

Tension de puesta en servicio (Udc arranque) 200V

Rango de tension MPP 150 - 800 V

Numero de entradas CC 3 2+2

Méx. salida del generador FV (Pdc max.) 6,0 kWpico 7,4 kWhpico 9,0 kWpico 6,0 kWpico 7,4 kWyico 9,0 kWpico
Potencia nominal CA (Pac,r) 3.000 W 3.700 W 4.500 W 3.000 W 3.700 W 4.500 W
Maxima potencia de salida 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA
Corriente de salida CA (lac nom.) 4,3 A 53A 6,5A 4,3 A 53 A 6,5 A
Acoplamiento a la red (rango de tension) 3-NPE 400 V /230 V 0 3-NPE 380 V /220 V (+20 % /-30 %)

Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <3%

Factor de potencia (cos gac,r) 0,70 - 1 ind. / cap. 0,85 -1 ind. / cap.

Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm

Peso 16,0 kg 19,9 kg

Tipo de proteccion 1P 65

Clase de proteccion 1

Categoria de sobretension (CC/ CA) 2 2/3

Consumo nocturno <1W

Concepto de inversor Sin transformador

Refrigeracion Refrigeracién de aire regulada

Instalacion Instalacion interior y exterior

Margen de temperatura ambiente -25-+60 °C

Humedad de aire admisible 0-100 %

Maxima altitud 2.000 m / 3.400 m (rango de tension sin restricciones / con restricciones)

Tecnologia de conexion CC 3 x CC+y 3 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm? 4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm?**
Tecnologia de conexion principal 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16 mm? 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16mm?*?

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

Certificados y cumplimiento de normas
AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777 ), CEI 0-21 !/, NRS 097

! Esto se aplica a Fronius Symo 3.0-3-M, 3.7-3-M and 4.5-3-M. ? De acuerdo con IEC 62109-1.
¥ 16 mm? sin necesidad de terminales de conexién. Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 4.5-3-S REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 4.5-3-S

4.000

RENDIMIENTO [%]

POTENCIA DE SALIDA [W]

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Psck E 300V, E595V, 800 Ve TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 300 Ve W630 Ve MW800 Ve

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 %
Rendimiento europeo (nEU) 96,2 % 96,7 % 97,0 % 96,5 % 96,9 % 97,2 %
Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M

Medicion del aislamiento CC

Comportamiento de sobrecarga Desplazamiento del punto de trabalo, limitacién de potencia
Seccionador CC Si

Proteccion contra polaridad inversa St

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
6 inputs y 4 inputs/outputs digitales Interface receptor del control de onda

USB (Conector A) " Datalogging, actualizacion de inversores via USB

2 conectores RJ 45 (RS422) " Fronius Solar Net

Salida de aviso " Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)
Datalogger and Webserver Incluido

Input externo " Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension
RS485 Modbus RTU SunSpec o conexién del contador

!'También disponible en la version light.



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Namero de seguidores MPP

Max. corriente de entrada (Igc max. 1/ ldc max. 2) 16,0 A/ 16,0 A

Max. corriente de cortocircuito por serie FV (MPP1/MPP7) 24,0A /24,0 A

Rango de tension de entrada CC (Udc min. - Udc max.) 150 - 1000 V

Tension de puesta en servicio (Ugc arranque) 200 V

Rango de tension MPP 150 - 800 V.

Namero de entradas CC 242

Max. salida del generador FV (Pgc max.) 10,0 kWpico 12,0 kWpico 14,0 kWpico 16,4 kWpico
Potencia nominal CA (Pac,r) 5.000 W 6.000 W 7.000 W 8.200 W
Maxima potencia de salida 5.000 VA 6.000 VA 7.000 VA 8.200 VA
Corriente de salida CA (Iac nom.) 7,2 A 8,7 A 10,1 A 11,8 A
Acoplamiento a la red (rango de tension) 3-NPE 400 V /230 V 0 3=NPE 380 V /220 V (+20 % /-30 %)

Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <3%

Factor de potencia (cos gac,r) 0,85 -1 ind. / cap.

Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm

Peso 19,9 kg 21,9 kg

Tipo de proteccion 1P 65

Clase de proteccion 1

Categoria de sobretension (CC/ CA) ¥ 2/3

Consumo nocturno <1w

Concepto de inversor Sin transformador

Refrigeracion Refrigeracion de aire regulada

Instalacion Instalacién interior y exterior

Margen de temperatura ambiente -25-+60°C

Humedad de aire admisible 0-100 %

Maxima altitud 2.000 m / 3.400 m (rango de tensi6n sin restricciones / con restricciones)

Tecnologia de conexion CC 4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm?*

Tecnologia de conexion principal 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16mm?*?

e . OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, [EC 62109-1/-2, IEC 62116, [EC 61727, AS 3100,
Certificados y cumplimiento de normas

AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, ST 4777, CEI 0-21, NRS 097
! De acuerdo con 1EC 62109-1.

2116 mm? sin necesidad de terminales de conexion.

Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 8.2-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 8.2-3-M
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DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 %
Rendimiento europeo (nEU) 97,3 % 97,5 % 97,6 % 97,7 %
Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD SYMO 5.0-3-M SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M SYMO 8.2-3-M

Medicion del aislamiento CC

Comportamiento de sobrecarga Desplazamiento del punto de traba]o, limitacion de potencia
Seccionador CC Si

Proteccion contra polaridad inversa St

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
6 inputs y 4 inputs/outputs digitales Interface receptor del control de onda

USB (Conector A) " Datalogging, actualizacién de inversores via USB

2 conectores RJ 45 (RS422) Fronius Solar Net

Salida de aviso " Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)
Datalogger and Webserver Incluido

Input externo " Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension
RS485 Modbus RTU SunSpec o conexién del contador

' También disponible en la version light.



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Numero de seguidores MPP

Max. corriente de entrada (Igc max. 1/ ldc max. 2) 270A/16,5A" 33,0A/270A
Max. corriente de entrada total (Igc max. 1 + ldc max. 2) 43,5A 51,0 A
Max. corriente de cortocircuito por serie FV (MPP1/MPP3) 40,5A /248 A 49,5A /40,5 A
Rango de tension de entrada CC (Udc min. - Udc max.) 200 - 1000 V
Tension de puesta en servicio (Ugc arranque) 200 V.
Rango de tension MPP 200 - 800 V
Nimero de entradas CC 3+3
Max. salida del generador FV (Pgc max.) 15,0 kWpico 18,8 kWhpico 22,5 kWpico 26,3 kWpico 30,0 kWpico
Potencia nominal CA (Pac,r) 10.000 W 12.500 W 15.000 W 17.500 W 20.000 W
Maxima potencia de salida 10.000 VA 12.500 VA 15.000 VA 17.500 VA 20.000 VA
Corriente de salida CA (lac nom.) 14,4 A 18,0 A 21,7 A 253 A 28,9 A
Acoplamiento a la red (rango de tension) 3-NPE 400 V /230 V 0 3-NPE 380 V / 220 V (+20 % /-30 %)
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Coeficiente de distorsion no lineal 1,8 % 2,0% 1,5% 1,5 % 1,3%
Factor de potencia (cos gac,r) 0-1 ind. / cap.
SYMO 15.0-3-M | __SYMO17.5-3-M | _SYM0 20.0-3-M
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 725 x 510 x 225 mm
Peso 34,8 kg 43,4 kg
Tipo de proteccion 1P 66
Clase de proteccion 1
Categoria de sobretension (CC/ CA) 2 2/3
Consumo nocturno <1W
Concepto de inversor Sin transformador
Refrigeracion Refrigeracién de aire regulada
Instalacion Instalacién interior y exterior
Margen de temperatura ambiente -40 - +60 °C
Humedad de aire admisible 0-100 %
Maxima altitud 2.000 m / 3.400 m (rango de tensi6n sin restricciones / con restricciones)
Tecnologia de conexion CC 6 x CC+y 6 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm?
Tecnologia de conexion principal 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16 mm?*

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727,

Certificados y cumplimiento de normas
AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-16, CEI 0-21, NRS 097

1114,0 A para tensiones < 420 V
' De acuerdo con IEC 62109-1. Carril DIN disponible para proteccién de sobretensiones de tipo 1+ 2 o tipo 2.
Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 20.0-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 20.0-3-M
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DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 % 98,1 %
Rendimiento europeo (nEU) 97,4 % 97,6 % 97,8 % 97,8 % 97,9 %
Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15 0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M

Medicion del aislamiento CC

Comportamiento de sobrecarga Desplazamiento del punto de traba]o, limitacién de potencia

Seccionador CC Si

Proteccion contra polaridad inversa St

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (]SON

6 inputs y 4 inputs/outputs digitales Interface receptor del control de onda

USB (Conector A) "V Datalogging, actualizacion de inversores via USB e
2 conectores RJ 45 (RS422) " Fronius Solar Net ‘_—:
Salida de aviso " Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial) é
Datalogger and Webserver Incluido g
Input externo " Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension 2
RS485 Modbus RTU SunSpec o conexién del contador ’

' También disponible en la version light.
Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

TRES UNIDADES DE NEGOCIO, UNA MISMA PASION: TECNOLOGIA QUE ESTABLECE ESTANDARES.

Lo que en 1945 comenzd como una empresa unipersonal, en la actualidad marca los estandares tecnoldgicos en los sectores de tecnologia de soldadura, energia fo-

o técnico en el momento de la impresié
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/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS SMART METER

Contador bidireccional para registrar el consumo de
energia en su hogar

El Fronius Smart Meter es un contador bidireccional que optimiza el autoconsumo y registra la curva de consumo de su hogar. Gracias a
la medicion de alta precision y la rapida comunicacion a través del interface Modbus RTU, la limitacion de potencia remota, cuando hay
limites impuestos, es mas rapida y precisa que con el controlador SO.

Junto con Fronius Solarweb, ofrece una visién detallada del consumo de energia en su hogar. Para la solucién de
almacenaje Fronius Energy Package basada en el Fronius Symo Hybrid, el Fronius Smart Meter permite realizar una
gestion sistematizada de los distintos flujos de energia, optimizando asi la energia total. Es perfecto para su uso junto
al Fronius Symo, Fronius Symo Hybrid, Fronius Galvo, Fronius Primo, Fronius Eco y Fronius Datamanager 2.0.

FRONIUS SMART METER

DATOS TECNICOS FRONIUS SMART METER 63A-3 FRONIUS SMART METER 50KA-31) | FRONIUS SMART METER 63A-1

Tension nominal 400-415V 400-415V 230-240V
Rango de frecuencia de red 50 a 60 Hz

Maxima corriente 3x63A 3 x50.000 A 1x63A
Seccion de cable de entrada 1-16 mm2 0,05 - 4 mm? 1-16 mm2
Seccion de cable de comunicacion y neutro 0,05-4 mm2

Consumo de energia 1,5W 25W 1,5W
Intensidad de inicio 40 mA

Clase de precision 1

Precision de energia activa Class B (EN50470)

Precision de energia reactiva Class 2 (EN/IEC 62053-23)

Sobrecorriente de corta duracion 30xImax./0,5s

Montaje Interior (Carril DIN)

Carcasa (ancho) 4 modulos DIN 43880 4 modulos DIN 43880 2 médulos DIN 43880
Tipo de proteccion IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)

Rango de temperatura de operacion -25 - +55°C -5 - +55°C -25 - +55°C
Dimensiones (Altura x Anchura x Profundidad) 89mm x 71,2mm X 65,6mm 89mm x 71,2mm x 65,6mm 89mm x 35mm x 65,6mm
Interface para el inversor Modbus RTU (RS485)

Display 8 digitos LCD 8 digitos LCD 6 digitos LCD

! Disponible sin transformador de corriente. Més informacién sobre la correcta eleccién de los transformadores en www.fronius.es.
/ Limitacién de potencia remota rapida y precisa

/ Junto con el Fronius Solarweb ofrece una visién detallada del consumo
, e tham
de energia en su hogar

&IT

LR

/ Optimiza la gestién de energia con la solucién de almacenaje Fronius
Energy Package
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ESQUEMA DE CONFIGURACION

Modbus RTU
B P )

Monofdsico / Trifdsico

RED

GENERADOR FV INVERSOR FRONIUS

FRONIUS
SMART METER

CONSUMIDORES DEL HOGAR

~~~~~~ Ruta de comunicacién

— Ruta de potencia

El Fronius Smart Meter es compatible con todos los inversores con un Interface RS485 (Modbus RTU). El Fronius Smart Meter funciona en
paralelo con el Datamanager 2.0 para los inversores Fronius IG Plus. El Fronius Smart Meter puede ser instalado en cualquier momento
junto con el Fronius Datamanager 2.0, después de la puesta en marcha de un inversor.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

TRES BUSINESS UNITS, UNA MISMA PASION: TECNOLOGIA QUE MARCA PAUTAS.

Lo que en 1945 comenz6 como una empresa unipersonal, en la actualidad marca las pautas tecnoldgicas en los sectores de tecnologia de soldadura, fotovoltaica y
carga de baterias. Actualmente trabajamos en todo el mundo con nuestros 3.800 empleados y las 1.242 patentes concedidas para los desarrollos de productos, resal-
tando el espiritu innovador de nuestra empresa. Para nosotros, la expresion ,desarrollo sostenible” significa llevar a la practica puntos de vista sociales y relevantes
para el medio ambiente, de modo equitativo con los factores econdmicos. En este sentido, nuestra exigencia jamas ha cambiado: ser lideres en innovacion.

Fronius Espana S.L.U. Fronius International GmbH
Parque Empresarial LA CARPETANIA  Froniusplatz 1

Miguel Faraday 2 4600 Wels

28906 Getafe (Madrid) Austria

Espana Teléfono +43 7242 241-0
Teléfono +34 91 649 60 40 Fax +43 7242 241-953940
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BE solarstem

Fijaciones a cubierta

Gancho teja arabe

9 150 mm ® Gancho para cubiertas de teja drabe.
R11 ® Fabricados en acero inoxidable AlSI 304.
Y Y o o o
E ét?“j} E ® & taladros de 9mm para fijacion a la cubierta y coliso de
8 O O O O 9 11x34mm para conexion con perfiles.
30 mm ® Ajustable 30mm en vertical.
® Pre-montados, incluye la tornilleria de unién del gancho
con la pletina y fijacion a los perfiles de la serie 2.
® Noincluye la tornilleria de anclaje a la cubierta.
® Aplicacion que facilita el célculo de los anclajes
necesarios para cada instalacién.
£
£
<
~
<
<
R &=
[ ——9
configurador
Referencia Denominacién
1.06.0018-1 Gancho salva-teja arabe regulable (antes GF400)
1.06.0018-4 Gancho salva-teja arabe + tornilleria perfil
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Solarstem®

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

Tel. +34 933 072 817

mail: info@solarstem.com

www.solarstem.com

Solarstem® & CAD India Export PVT. LTD. . 5
) /¥ tavey, TOVARoinland®
Survey No. 140, near Shell Petrol Pump, At Post. Bhukum, Tal. Mulshi {4 A CERT
1SO 9001

Pune 41057 | INDIA
Tel. +91 955 287 17 99

mail: india@solarstem.com

www.solarstem.com



BE solarstem

Fijaciones a cubierta

Gancho teja arabe

Par Apriete
(Nm)

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

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

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

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

www.solarstem.com www.solarstem.com




SISTEMAS PARA CUBIERTAS INCLINADAS

OR!'GRID

“30LARSTEM

e Sistema coplanar con subestructu-

ra perpendicular.

e El sistema es indicado cuando los
perfiles portantes no pueden
fijarse libremente en cualquier

punto de la cubierta.

e En algunos casos se puede
compartir los perfiles portantes

entre filas de mddulos.

e Sujecion con fijaciones a correas,
ganchos salva-teja o directamente

a cubierta con perfiles Direct.

e Con este sistema se pueden
reducir en algunos casos el

numero de fijaciones.

BEBER
6082 SLor
&t PV warranty

mma Observed

19



SISTEMAS PARA CUBIERTAS INCLINADAS

AF'GRID
AF'GRID2

17

“=30LARSTEM

e Sistema con subestructura

perpendicular a las filas.

e Distribucion éptima de las cargas
en toda la estructura, en algunos
casos se puede reducir los puntos
de anclaje respecto a otros

sistemas.

e El sistema AF-GRID es el
aconsejado para cubiertas
orientadas Norte-Sur, con
independencia de la posicién del

modulo. (fijado a correas).

e En cubiertas orientas Este-Oeste y
los modulos en horizontal a
menos de 15°,se puede montar el
sistema AF-GRID2 (sin perfiles

portantes y fijado a cubierta).




ANNEX 5: INSTRUCCIONS DE MANTENIMENT



P121102 ANNEX 5: INSTRUCCIONS DE MANTENIMENT

1. OBJECTE

L’'objecte del present document és la descripcié del programa de manteniment preventiu de la
instal-lacié fotovoltaica amb I'objectiu de complir amb les prescripcions tecniques de seguretat, bon
funcionament, allargament de la vida util i eficiéncia de la instal-lacio.

Aquest manual és complementari als manuals d’Us i funcionament dels diferents elements de la
instal-lacié solar fotovoltaica i altres elements de la instal-lacid, que s’adjuntaran a aquest en la
documentacié de final de I'obra.

2. PROGRAMA DE MANTENIMENT
Amb una periodicitat no superior a un any es realitzara el segient manteniment:

Camp fotovoltaic

-Inspeccid visual del correcte estat dels panells (trencaments del vidre, defectes, bruticia)
-Deteccio de punts calents amb camera termografica

-Comprovacioé de I'estat dels connectors d’unié entre els panells

-Comprovacié6 de les fixacions dels panells a I'estructura

-Comprovacio de les fixacions de I'estructura a la coberta / fagana

-Comprovacié de 'estat de I'estructura

Quadre de comandament i proteccié

-Mesura dels valors de tensié i intensitat

-Comprovaci6 de 'estat de les proteccions
-Comprovacié de si hi ha fallades d’aillament a les séries
-Deteccio de punts calents amb la camera termografica
-Comprovacié de I'estanqueitat del quadre

-Recollat dels cargols de les proteccions i unions

Inversors

-Neteja de I'inversor amb aire i aspiracio de la pols, especialment a les reixes de ventilacio.
-Recollat dels cargols de les connexions de cables als inversors

-Comprovaci6 del correcte funcionament dels ventiladors

-Comprovacioé de punts calents amb la camera termografica

-Revisi6 de I'historic de missatges del sistema de monitoritzacio

Altres
-Mesura del valor de la resisténcia de presa de terres de la instal-lacié.

Gener 2021 1



2. PLANOLS
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2. PLANOLS

Gener 2021

iNDEX

Situacié i emplagament

Planta general i fagana

Planta instal-lacio - Coberta

Planta instal-lacié — Inversors i linies
Detalls estructura

Esquema



Biac da Mariseets
Tomsd
. the Castors
-

e nssquerd

i <
= cal 1 opar e

iu Comal
2l

s
o St e Pecip, 7

i cemrein,
T
i

? 0 le Bevess
A 4 wls Plans
g PRt e 5 sttt

e vibvares

Coordenades U.T.M.
UTMx: 377.112

Emplagament 1:5.000

UTMy: 4.650.098

 B1 6P J0.05

.

3
' PROJECTE PI121102 [PLANOL
IEI:glEEg'IA INSTAL-LACIO SOLAR Situacioé i emplagament
passsigde s voreres, 2-2zmsasens | FOTOVOLTAICA DAUTOCONSUM

TECNIC A L'EDIFICI DEL CENTRE SANITARI |DATA ESCALA
Josep Tristany Casals 2 2

Enginyer Tecnic Industrial. Col. 14522 DEL SOLSONES Gener 2021 --
TITULAR g s, | EMPLACAMENT REF. NUM.
Centre Sanitari del Solsonés, PI. Antoni Guitart, 1

Fundaci6 privada comarcal ciien P | Solsona (25280) PL21102T00 1




?
INCENIA

ECOTECH

Passeig de les M
Tel. 973 48 0000

PROJECTE P121102
INSTAL-LACIO SOLAR

FOTOVOLTAICA DAUTOCONSUM
A L'EDIFICI DEL CENTRE SANITARI

PLANOL

Planta general i facana

DATA

ESCALA

TECNIC

Josep Tristany Casals s i
Enginyer Técnic Industrial. Col. 14522 DEL SOLSONES Gener 2021 1:400
TITULAR EMPLACAMENT REF. NUM.
Centre Sanitari del Solsoneés, PI. Antoni Guitart, 1 PL21102T10

Fundacio privada comarcal

Solsona (25280)




Camp FV 4
42 x 380Wp = 15,96kWp
Azimut: 129° W

Inclinacié 17°

A9 Camp FV 1
58 x 380Wp = 22,04kWp
Azimut: 16° E
Inclinacié 17°
A10
Camp FV 3
Canalitzacio per fagana — 20 x 380Wp = 7,6kWp
Azimut: 16° E
Inclinacié 15°
Camp FV 5
Camp FV 2 22 x 380Wp = 8,36kWp
64 x 380Wp = 24,32kWp AZif_TlUti_?6° E
Azimut: 51° E Inclinacié 90
Inclinacié 17°
LI L LIL] LI LI LIL] LIL] LI
A14
A15
01117
L O L]
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RECEPCIO

VESTIBUL

QCP receptors ,'
prioritaris Qcom GE

L \QCP No prioritaris

. % Proteccio FV
DESPATX ADMINISTRACIO \ ) )
\\ Equip mesura i

proteccions generdls
Connexi6 a xarxa ethernet §mart meter

Canalitzacié DC

Cable Cat6
Energy meter

Cable Cat6
Ethernet

Cables de comunicacions
instal-lats sota tub corrugat
en safata d'escala existent

Canalitzacié AC
Per safata d'escala existent

GARATGE AMBULANCIA

=

ﬂ Quadre FV ———Quadre Fv
u

PORXO INSTAL-LACIONS

Inversors

[XI X
INV1
— PLANTA SEMISOTERRANI
| | —)
]
— : PROJECTE PI21102 [PLANOL
O ° IE?E;ESIIA |NSTAL'LAC|O SOLAR Planta i allg;a't .instal-lacié
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TITULAR U EMPLACAMENT REF. NUM.
Centre Sanitari del Solsonés, s | Pl. Antoni Guitart, 1
Fundacio privada comarcal cwwn ¥ | Solsona (25280) PL21102T10




Cobertes inclinades de teula 4” -

o

18°

0.72

Fixacio:
Coberta edifici est - fixacié amb tac a forjat de formigd
Coberta edifici oest - fixacié amb varilla passant des de sotacoberta accessible

Coberta aparcament ambulancia

Detall distribucié de guies estructura (E 1:50)

1,2 0,54 1,2 0,54

AN

Fixacié a xapa de coberta sandwitch

Detall estructura coberta garatge

PROJECTE

PLANOL

?
Lﬂgsgll‘\ INSTAL-LACIO SOLAR Detalls estructura
pass s wor FOTOVOLTAICA D'AUTOCONSUM
TECNIC A L'EDIFICI DEL CENTRE SANITARI [DATA ESCALA
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1. PRESCRIPCIONS GENERALS
1.1. REGIM JURIDIC

El Contracte corresponent al present Projecte es regira per la Llei de Contractes de les
Administracions Publiques i el seu reglament d’aplicacié, i per les prescripcions dels Plecs de
Clausules Administratives Particulars i Generals.

El contractista renuncia al fur del seu domicili social en totes les qlestions que sorgeixin amb
motiu de les obres.

1.2. CONEIXEMENT DELS DOCUMENTS CONTRACTUALS

El desconeixement del contracte en qualsevol dels seus termes, dels documents annexos que
formen el mateix o de les Instruccions, Plecs o Normes de tota classe promulgats per
'Administracié que puguin tenir aplicacié a I'execuci6 del pactat, i especialment dels enumerats en
el Capitol 1 del Plec, no eximira al Contractista de I'obligacio del seu compliment.

El Contractista haura de revisar, immediatament després d’haver-los rebut, tots els planols que i
hagin estat facilitats i informar, en el termini maxim de trenta (30) dies, per escrit al Director d'Obra,
sobre qualsevol error o0 omissié que aprecii en ells. En el cas que no trobi cap contradiccié haura
d’establir-ho, en el mateix termini i de la mateixa forma.

1.3. REPRESENTACIO DE L’ADMINISTRACIO

L’Administracié designara un técnic com a Director d’'Obra, que sera responsable de la
comprovacié i vigilancia de la correcta realitzacio de I'obra contractada.

Com a delegat d’aquest per supervisar directament les obres podra nomenar-se un altre técnic,
que ostentara la representacié del Director d’Obra a tots els efectes previstos en el Plec.

1.4. REPRESENTACIO, PERSONAL | OFICINA D’OBRA DEL CONTRACTISTA

El Contractista haura de designar un representant, anomenat Delegat del Contractista en el Plec,
amb plens poders per responsabilitzar-se directament de I'execucio de les obres.

Haura d’estar assabentat del projecte per poder actuar davant ’Administracié com a Delegat del
Contractista.

Excepte per a aquells casos en els que el Reglament General de Contractacié o el Plec de
Clausules Administratives Generals estableixin els terminis precisos, el Delegat esta obligat a
prendre la decisié que estimi pertinent, quan sigui requerit per I’Administracid, en un termini maxim
de tres (3) dies, incloent-hi el temps emprat en realitzar totes les consultes que precisi.

El Contractista entregara al Director d’'Obra, per a la seva aprovacié si procedeix i amb la
periodicitat que aquest determini, la relacié de tot el personal que hagi de treballar en les obres.
Qualsevol persona emprada pel Contractista que, a judici del Director d’Obra, observi mala
conducta, sigui negligent o incompetent en les seves labors haura d'ésser separada de l'obra,
havent-se de substituir el més rapid possible i mai en un termini superior a deu (10) dies.

El Contractista haura d’instal-lar, abans del comencament de les obres i mantenir-la mentre durin,
una oficina d’obra en el lloc que consideri més apropiat, prévia conformitat del Director d’Obra. El
Contractista haura de conservar en ella necessariament, almenys una copia autoritzada dels
documents contractuals del Projecte i Llibre d'Ordres; I'’Administracié li subministrara una copia
dels esmentats documents abans de la data en que tingui lloc la comprovacié del replanteig. El
Contractista no podra procedir al canvi o trasllat de I'oficina d’'obra sense autoritzacié del Director
d’'Obra.
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1.5. COMUNICACIONS AMB L’ADMINISTRACIO

El Llibre d'Ordres sera diligéncia préviament per ’Administracio, s’obrira en la data de comprovacio
de replanteig i es tancara en la recepcié definitiva.

Durant aquest periode de temps estara a disposicid del Director d'Obra que, quan procedeixi,
anotara en ell les ordres, instruccions i comunicacions que estimi oportunes, autoritzant-les amb la
seva signatura.

El Contractista estara també obligat a transcriure en I'esmentat Llibre totes les ordres o
instruccions que rebi per escrit del Director d’Obra i a signar, als efectes procedents, I'oportd acus
de rebut, sense perjudici de la necessitat d’'una posterior autoritzacié de tals transcripcions per
aquell, amb la seva signatura, en el Llibre indicat.

Efectuada la recepci6 definitiva, el Llibre d’Ordres passara a poder de 'Administracio, si bé podra
ser consultat en tot moment pel Contractista.

Totes les comunicacions entre el Director d’Obra i el Contractista s’enviaran amb una copia a
'objecte de que el destinatari la signi, posant en el seu acabament "assabentat", i la retorni en el
termini maxim de cinc (5) dies fent constar la data en que la retorna.

1.6. DISPOSICIONS LEGALS COMPLEMENTARIES

El Contractista vindra obligat al compliment de totes les disposicions que s’estableixin en el Plec
de Clausules Administratives Generals pel que es refereix a les disposicions legals en matéria
laboral, seguretat social, seguretat i higiene en el treball, propietat industrial i comercial, protecci6
a la industria nacional, etc., que estiguin vigents durant el periode d’execucié de les obres.

1.7. SUBCONTRACTES

A més de les prescripcions que estableix el Reglament General de Contractacio, es tindran en
compte les seglients especificacions:

- El Contractista no subcontractara cap part del contracte sense permis escrit de
I'Administracio.

- Les sol-licituds per cedir qualsevol part del Contracte s’hauran de formular per escrit. El
Director d’'Obra podra demanar qualsevol informacié addicional abans de decidir si procedeix
concedir la subcontractacio.

- El Contractista no podra conferir en els subcontractes cap dret o concessié que ell no tingui
adjudicat a través del Contracte.

1.8. ASSAIGS | RECONEIXEMENTS

Els assaigs i reconeixements verificats durant I'execucio dels treballs no tenen altre caracter que el
de simples antecedents per a la recepcidé. En consequéncia, 'admissié de materials o de peces, en
qualsevol forma que es realitzi abans de la recepcio definitiva, no atenua les obligacions de
solucionar o reposar que el Contractista contreu si les obres i instal-lacions resulten inacceptables,
parcial o totalment en I'acte de reconeixement final i prova de recepcio.

1.9. TERMINI D’EXECUCIO | PROGRAMA DE TREBALL

Excepte si es modifica en el Plec de Clausules Administratives Particulars, el termini d’execucio de
les obres sera de 1 mes.

Dins dels quinze (15) dies seglients a la data en que se li notifiqui I'autoritzacié per iniciar les
obres, el Contractista haura de presentar al Director d’'Obra un programa de treball ajustat a les
anyades contractuals, i en el que s’especificaran els terminis parcials i data d’acabament de les
diferents obres.

L’incompliment del termini d’execucié dels terminis parcials del programa per causes imputades al
Contractista, donara lloc a I'aplicacié de sancions conforme al previst per 'esmentat Reglament.
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1.10. FACILITATS PER A LA INSPECCIO

El Contractista proporcionara al Director d’'Obra i als seus Delegats o subalterns tota classe de
facilitats per als replantejaments, aixi com per a la inspeccié de la ma d’obra en tots els treballs,
amb l'objecte de comprovar el compliment de les condicions establertes en el Plec, permetent
'accés a qualsevol part de I'obra, adhuc als tallers o fabriques on es produeixin els materials o es
realitzin treballs per a les obres.

1.11. REPLANTEIG DE LES OBRES

L'Enginyer Encarregat de les Obres sera responsable dels replanteigs necessaris per a la seva
execucio i subministrara al Contractista tota la informacié que es precisi perque les Obres puguin
ser realitzades.

El Contractista haura de proveir, al seu carrec, tots els materials, equips i ma d'obra necessaris per
efectuar els esmentats replanteigs i determinar els punts de control o de referéncia que es
requereixin.

Per a la realitzacié del replanteig, redaccié6 de I'acta corresponent i execucié de les obres
replantejades es complira alld disposat en la Llei de Contractes de les Administracions Publiques i
en el Reglament per a la seva aplicacio.

1.12. SUSPENSIO DE LES OBRES

En cas que fos necessari realitzar suspensions temporals, parcials o totals, o suspensié definitiva
de les obres, s’aplicara el que dicta al respecte el Reglament General de Contractacio i el Plec de
Clausules Administratives Generals.

1.13. RESOLUCIO DEL CONTRACTE

La resolucioé del contracte es regira per allo establert en el Reglament General de Contractacio i en
les Clausules del Capitol cinqué (V) del Plec de Clausules Administratives Generals. A més a més
es tindra en compte el segient:

- En cas de rescissid es donara al Contractista un termini, a determinar per I'’Administracio,
per a que utilitzi el material arreplegat i acabi aquelles unitats d’obres incompletes que decideixi el
Director d’'Obra. En cas de negar-s’hi, 'Administracié podra incautar-se mitjangant Acta i en
preséncia del Contractista o del seu representant, dels materials i mitjans auxiliars precisos per
realitzar aquella terminacid; si no existissin a I'obra tals materials i equips en la mesura de les
obres realitzades, es prescindira d’aquelles parts que el Director d’'Obra estimi que es deterioraran
com a consequéncia de la paralitzacid, resultant obres inutils.

- Si la rescissio és deguda a incompliment del Contracte per part del Contractista, els mitjans
auxiliars d’aquests podran ésser utilitzats per I'Administracié per a I'acabament de les obres
mitjangant I'abonament d’'un preu contradictori. En el cas que el Director d’Obra i el Contractista no
es posessin d’acord sobre el preu, en el termini de quinze (15) dies decidira, inapel-lable,
'Administracio.

- Si alguna part de les obres inacabades resulten no sols inutils sind perjudicials i perilloses
per a terceres persones, el Contractista estara obligat a acabar-les segons les condicions del
paragraf anterior, o restituir les condicions del terreny anteriors a la seva intervencié. En cas de
negar-s’hi, '’Administracio realitzara els treballs que estimi necessaris per eliminar aquests perills,
deduint el seu valor de la liquidacié de les obres realitzades pel Contractista.

- Qualsevol que sigui la causa que motivi la rescissié6 del Contracte, les despeses de
liquidacio, aixi com les originades per la retirada dels mitjans auxiliars, seran de compte del
Contractista.

1.14. RECEPCIO DEFINITIVA DE L’OBRA

Passat el termini de garantia, que sera de dotze (12) mesos, es procedira a la recepcié i liquidacioé
definitiva de les obres d’acord amb la normativa que detalla el Reglament General de contractacio i
el Plec de Clausules Administratives Generals.

En el cas de que, durant el reconeixement obligat, es trobessin defectes o danys en les obres
imputables al Contractista, aquest queda obligat a reparar-los i el termini de garantia s’estendra a
sis (6) mesos més.
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2. CONDICIONS TECNIQUES PER L’OBRA CIVIL | MUNTATGE D’INSTAL-LACIONS
FOTOVOLTAIQUES

2.1. OBJECTE

Aquest Plec de Condicions, determina les condicions minimes acceptables per a I'execucioé de les
obres de construccio i muntatge d’instal-lacions fotovoltaiques, aixi com les condicions técniques
del material a utilitzar.

2.2. ESTRUCTURA DE SUPORT

L'estructura de suport dels moduls ha de resistir, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues
del vent i neu, d'acord amb l'indicat en el Codi Técnic de I'Edificacio.

El disseny i la construccid de la estructura i el sistema de fixaci6 de moduls , permetra
les necessaries dilatacions térmiques, sense transmetre carregues que puguin afectar la
integritat dels moduls, seguint les indicacions del fabricant.

Els punts de subjeccio per al modul fotovoltaic seran suficients en nimero, tenint en compte
l'area de suport i posicio relativa, de manera que no es produeixin flexions en els moduls
superiors a les permeses pel fabricant i els métodes homologats per al model de modul..

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

L'estructura es protegira superficialment contra I'accié dels agents ambientals. La realitzacio
de trepants en l'estructura es dura a terme abans de procedir , si escau , a la galvanitzacié o
proteccio de la estructura.

Els caragols seran realitzats en acer inoxidable, complint la norma MV-106. En el cas de ser
|’ estructura  galvanitzada s'admetran cargols galvanitzats, exceptuant la subjeccié dels
moduls a aquesta, que seran d'acer inoxidable en tots els casos.

Els topalls de subjecci6 de moduls i la propia estructura no faran ombra sobre els
moduls.

L'estructura es calculara per a suportar carregues extremes degudes a factors climatologics
adversos, com ara vent, neu, etc.

2.3. INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

2.3.1. Generalitats

S'assegurara un grau d'aillament eléctric de tipus basic classe | en el que afecta tant
equips (moduls i inversors), com a materials (conductors, caixes i armaris de connexio ),
exceptuant el cablejat de continua, que sera de doble aillament.

La instal-lacié incorporara tots els elements i caracteristiques necessaris per a garantir en tot
moment la qualitat del subministrament eléctric.

El funcionament de les instal-lacions fotovoltaiques no haura de provocar en la xarxa avaries,
disminucions de les condicions de seguretat ni alteracions superiors a les admeses per la
normativa que resulti aplicable. Aixi mateix, el funcionament d'aquestes instal-lacions no podra
donar origen a condicions perilloses de treball per al personal de manteniment i explotacié de
la xarxa de distribucié..

Els materials situats en intempérie es protegiran contra els agents ambientals, en particular
contra l'efecte de la radiacié solar i la humitat.
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S'inclouran  tots els elements necessaris de seguretat i proteccions propies de les
persones i de la instal'lacié fotovoltaica, assegurant la proteccié enfront de contactes
directes i indirectes, curtcircuits, sobrecarregues, aixi com altres elements i proteccions que
resultin de la aplicacié de la legislacio vigent.

2.3.2. Moduls fotovoltaics

Els moduls hauran de satisfer les especificacions UNE-EN 61215 per a moduls de silici
cristal-li.

Els moduls fotovoltaics seran de la marca Canadian Solar, model HiKu5 CS3I-485P de 485 W,
i portaran de forma clarament visible i indeleble el model i nom o logotip del fabricant, aixi
com una identificacié individual o nimero de série tragable a la data de fabricacié . Els marcs
laterals seran d'alumini o acer inoxidable.

L'estructura del generador es connectara a terra. Per motius de seguretat i per a facilitar el
manteniment i reparaci6 del generador, s'installaran els elements necessaris (fusibles,
interruptors, etc.) per a la desconnexio, de manera independent i en tots dos terminals, de
cadascuna deles branques de la resta del generador.

2.3.3. Inversors

Seran del tipus adequat per ala connexié ala xarxa eléctrica de distribucio.

S’instal-laran inversors tipus string equipats amb varis MPPT per minimitzar I'efecte d’'ombres
parcials sobre el camp.

El grau de proteccié dels equips sera com a minim IP55, preparats per ser instal-lats a la
intempérie.

2.3.4. Cablejat

Els positius i negatius de cada grup de mdduls es conduiran separats i protegits d'acord amb
la normativa vigent.

Els conductors seran de coure per al tram d'interconnexié dels string de moduls fotovoltaics, i
d'alumini per a la connexié dels inversors amb el centre de transformacié, i tindran la
seccid adequada per a evitar caigudes de tensio i escalfaments.

Segons IN'TC-BT 40, la caiguda de tensié total des dels generadors al punt de connexié amb la
xarxa de distribucié no pot superar I' 1,5%.

El cablejat haura de tenir la longitud necessaria per ano generar esforgos en els diversos
elements ni possibilitat d'enganxament pel transit normal de persones .

El cablejat sera de doble aillament i adequat per al seu Us en intempérie, a l'aire o enterrat,
d'acord amb la norma UNE 21123.

2.3.5. Posta a terres de la instal-lacio

Totes les masses metal-liques del camp fotovoltaic estara connectada a una posta a terra

independent de la de proteccid del centre de transformacio.
Aquesta posada a terra estara formada per eléctrodes de conductor de coure de 50 mm?

instal-lat a la zona de les rases.

2.3.6. Sistema de monitoritzacio

S’instal-lara un sistema de monitoritzacié que proporcionara mesures en les seglents variables:
- Tensié i intensitat CC a cada entrada de cada MPPT de l'inversor.
- Tensié, intensitat i poténcia a la sortida de CA de l'inversor.
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- Poténcia reactiva de sortida de I'inversor.
S’instal-lara també un mesurador de radiacio solar per determinar el rendiment de la instal-lacié.

2.4. NORMES D’EXECUCIO DE LES INSTAL-LACIONS

Totes les normes de construccié i instal-lacié de la planta fotovoltaica s’ajustaran, en tot cas, als
planols, amidaments i qualitats que s’expressen, aixi com les directrius que la direccié facultativa
estimi oportunes.

A part del compliment de I'exposicié anterior, les instal-lacions s’ajustaran a les normatives que les
afectin, emeses per organismes oficials, i en particular les de la companyia subministradora
d’electricitat.

L’acopi de materials es fara de forma que aquests no pateixin alteracions durant el seu dipdsit en
obra, havent de retirar i reemplacgar tots els que hagin patit alguna descomposicié o defecte durant
la seva estada, manipulacio o col-locacié a I'obra.

L’admissio dels materials no es permetra sense la prévia acceptacié per part del director d’obra.
En aquest sentit, es realitzaran els assaigs i analisis que indiqui el director d’obra, encara que no
estiguin indicats en aquest Plec de Condicions. Per aquest motiu s’agafara com a referéncia les
diferents normes que els hi siguin d’aplicacio.

2.5. RECEPCIO | PROVES DE LA INSTAL-LACIO

Abans de la posada en servei de tots els elements principals (moduls, inversors, comptadors)
aquests hauran d'haver superat les proves de funcionament en fabrica.

No obstant aixd l'instal-lador realitzara les seglents proves:
=  Funcionamenti posada en marxa de tots els sistemes
= Proves darrencada i parada en diferents instants de funcionament..
= Proves dels elements i mesures de proteccié , seguretat i alarma, aixi
com la seva actuacié, amb excepcié de les proves referides a l'interruptor
automatic de la desconnexio.

= Determinacié de la poténcia instal-lada.

Concloses les proves i la posada en marxa es passara ala fase de la Recepcio
Provisional de la Instal-lacié. No obstant aix6 , I'Acta de Recepcié Provisional no se signara
fins a haver comprovat que tots els sistemes i elements que formen part del subministrament
han funcionat correctament durant un minim de 240 hores seguides, sense interrupcions o
parades causades per fallades o errors del sistema subministrat, i a més s'hagin complert els
seglents requisits:

= Lliurament de tota la documentacié requerida en aquest PCT.

= Retirada d'obra de tot el material sobrant.

= Neteja deleszones ocupades, amb transport de totes les deixalles a
abocador.

2.6. CONTRACTE DE MANTENIMENT DE LA INSTAL-LACIO

Es realitzara un contracte de manteniment preventiu i correctiu que incloura tots els
elements de la instal-laci6 amb les tasques de manteniment preventiu aconsellades pels
diferents fabricadors.

Es defineixen dos nivells d'actuacié per a englobar totes les operacions necessaries durant la

vida util de la instal-laci6 per a assegurar el funcionament, augmentar la produccid i
prolongar la durada d'aquesta
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Mantenimentpreventiu:

Operacions d'inspeccié visual, verificacié d'actuacions i unes altres, que aplicades a la
instal-laci6 han de permetre mantenir dins de limits acceptables les condicions de
funcionament , prestacions, proteccié i durabilitat d'aquesta .

Incloura almenys una visita semestral en la qual es realitzaran les seglents activitats:

0 Comprovacioé de les proteccions eléctriques.

0 Comprovacié de l'estat dels moduls: comprovacio de la.
situacio respecte al projecte original i verificacio de l'estat de
les connexions.

0 Comprovacié de l'estat de linversor: funcionament, llums senyalitzacio,
alarmes, etc.

0 Comprovacié de l'estat mecanic de cables i terminals (incloent cables de
preses de terra i reapretat de borness ), platines, transformadors,
ventiladors /extractors, unions, neteja.

Mantenimentcorrectiu:
Totes les operacions de substituci® necessaries per a assegurar que el sistema funciona
correctament durant la seva vida util. Inclou:
0 Visita a la instal-laci6 cada vegada que l'usuari el requereixi per
avaria en aquesta .

O Analisi i elaboracid del pressupost dels treballs i reposicions
necessaries per al correcte funcionament de la instal-lacio.
0 Els costos econdmics del manteniment correctiu formen part del preu anual del

contracte de manteniment , podent no estar incloses la ma d'obra i les
reposicions d'equips necessaries més enlla del periode de garantia .

El manteniment ha de realitzar-se per personal técnic qualificat sota la responsabilitat de la
empresa instal-ladora encarregada del manteniment.

2.7. GARANTIA DE LA INSTAL-LACIO

Condicions:
Sense perjudici de qualsevol possible reclamacio a tercers , la instal-lacié quedara coberta si ha
sofert una avaria a causa d’'un defecte de muntatge o de qualsevol dels components,
sempre que hagi estat manipulada correctament d'acord amb el que s'estableix en el manual
d'instruccions.

Termini:
El termini de garantia dels materials utilitzats i el procediment emprat en el seu muntatge,
sera de 2 anys, excepte els moduls fotovoltaics i inversors la garantia dels quals sera la fixada pel
fabricant.

Anul-lacié de garantia:

La garantia podra anul-lar-se quan la instal-lacié hagi estat reparada, modificada o desmuntada,
encara que només sigui en part, per persones alienes al subministrador o als serveis
d'assisténcia técnica dels fabricants no autoritzats expressament pel subministrador.
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3. CONDICIONS TECNIQUES GENERALS PER A L’EXECUCIO | MUNTATGE
D’INSTAL-LACIONS ELECTRIQUES EN BAIXA TENSIO

3.1. CONDICIONS GENERALS.

Tots els materials a emprar en la present instal-lacié seran de primera qualitat i reuniran les
condicions exigides en el Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensié i altres disposicions vigents
referents a materials i prototips de construccio.

Tots els materials podran ser sotmesos a les analisis o proves, per compte de la contracta, que es
creguin necessaris per a acreditar la seva qualitat. Qualsevol altre que hagi estat especificat i sigui
necessari emprar haura de ser aprovat per I'Adreca Técnica, bé entenent que sera rebutjat el qual
no reuneixi les condicions exigides per la bona practica de la instal-lacio.

Els materials no consignats en projecte que donessin lloc a preus contradictoris reuniran les
condicions de bondat necessaries, segons el parer de I'Adreca Facultativa, no tenint el contractista
dret a cap tipus de reclamacié per aquestes condicions exigides.

Tots els treballs inclosos en el present projecte s'executaran esmeradament, conformement a les
bones practiques de les instal-lacions eléctriques, d'acord amb el Reglament Electrotécnic de
Baixa Tensio, i complint estrictament les instruccions rebudes per I'Adre¢a Facultativa, no podent,
per tant, servir de pretext al contractista la baixa en subhasta, per a variar aquesta esmercada
execucio ni la primerissima qualitat de les instal-lacions projectades quant als seus materials i ma
d'obra, ni pretendre projectes addicionals.

3.2. CANALITZACIONS ELECTRIQUES.

Els cables es col-locaran a linterior de tubs o canals, fixats directament sobre paret, enterrats,
directament encastats en estructures, a l'interior de buits de la construccié, sota motlles, en safata
o suport de safata, segons s'indica a la Memoria, Planols i Mesures.

Abans d'iniciar I'estesa de la xarxa de distribucid, haurien d'estar executats els elements
estructurals que hagin de suportar-la o en els quals hagi d’anar encastada: forjats, etc. Excepte
quan a l'estar previstes s'hagin deixat preparades les canalitzacions necessaries al executar I'obra
prévia, haura de replantejar-se sobre aquesta en forma visible la situacié de les caixes de
mecanismes, de registre i proteccid, aixi com el recorregut de les linies, assenyalant de forma
convenient la naturalesa de cada element.

3.2.1. Conductors aillats sota tubs protectors.

Els tubs protectors poden ser:

- Tub i accessoris metal-lics.

- Tub i accessoris no metal-lics.

- Tub i accessoris composts (constituits per materials metal-lics i no metal-lics).

Els tubs es classifiquen segons el disposat en les normes segiients:
- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemes de tubs rigids.
- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemes de tubs corbables.
- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemes de tubs flexibles.
- UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemes de tubs enterrats.

Les caracteristiques de proteccié de la unié entre el tub i els seus accessoris no han de ser
inferiors als declarats per al sistema de tubs.

La superficie interior dels tubs no haura de presentar en cap punt arestes, aspresa o fissures
susceptibles de fer malbé els conductors o cables aillats o de causar ferides a instal-ladors o
usuaris. Les dimensions dels tubs no enterrats i amb uni6 roscada utilitzats en les instal-lacions
eléctriques son les que es prescriuen en la UNE-EN 60.423. Per als tubs enterrats, les dimensions
es corresponen amb les indicades en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Per a la resta dels tubs, les
dimensions seran les establertes en la norma corresponent de les citades anteriorment.
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La denominacio es realitzara en funcié del diametre exterior. El diametre interior minim haura de
ser declarat pel fabricant.

Pel que fa a la resisténcia, a I'efecte del foc considerats en la norma particular per a cada tipus de
tub, se seguira l'establert per l'aplicacié de la Directiva de Productes de la Construccio
(89/106/CEE).

Tubs en canalitzacions fixes en superficie.
En les canalitzacions superficials, els tubs haurien de ser preferentment rigids i en casos especials

podran usar-se tubs corbables. Les seves caracteristiques minimes seran les indicades a
continuacio:

Caracteristica Codi Grau
- Resisténcia a la compressié 4 Forta
- Resisténcia a I'impacte 3 Mitja
- Temperatura minima 2 -5°C
d'instal-lacié i servei
- Temperatura maxima 1 60 °C
d'instal-lacié i servei
- Resisténcia al corbat 12 Rigid/corbable
- Propietats electriques 12 Continuitat electrica/aillant
- Resisténcia a la penetracio 4 Contra objectes D g1 mm
d'objectes solids
- Resisténcia a la penetraci6 de 2 Contra gotes d'aigua caient verticalment
l'aigua quan el sistema de tubs esta inclinat 15 °
- Resisténcia a la corrosié de 2 Proteccio interior i exterior mitjana i
tubs metal-lics composts
- Resisténcia a la traccié 0 No declarada
- Resisténcia a la propagacio de 1 No propagador
la flama
- Resisténcia a les carregues 0 No declarada
suspeses

Tubs en canalitzacions encastades.

En les canalitzacions encastades, els tubs protectors podran ser rigids, corbables o flexibles, amb
unes caracteristigues minimes indicades a continuacioé:

1°/ Tubs encastats en obres de fabrica (parets, sostres i falsos sostres), buits de la construccio o
canals protectores d'obra.

Caracteristica Codi Grau
- Resisténcia a la compressié 2 Lleugera
- Resisténcia a I'impacte 2 Lleugera
- Temperatura minima d'instal-lacio i servei 2 -5°C
- Temperatura maxima d'instal-lacid i servei 1 60 °C
- Resisténcia al corbat 1-2-3-4  Qualsevol de les especificades
- Propietats electriques 0 No declarades
-Resisténcia a la penetracié d'objectes solids 4 Contra objectes D g1 mm
- Resisténcia a la penetracio6 de l'aigua 2 Contra gotes d'aigua caient verticalment quan
el sistema de tubs esta inclinat 15 °©
- Resisténcia a la corrosié de tubs metal-lics 2 Proteccié interior i exterior mitjana i composts
- Resisténcia a la traccié 0 No declarada
- Resisténcia a la propagacio de la flama 1 No propagador
- Resisténcia a les carregues suspeses 0 No declarada

2°/ Tubs encastats empotrats en formigé o canalitzacions precablejadas.
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Caracteristica

- Resisténcia a la compressio

- Resisténcia a I'impacte

- Temperatura minima d'instal-lacio i servei

- Temperatura maxima d'instal-lacid i servei

- Resisténcia al corbat

- Propietats electriques

- Resisténcia a la penetraci6 d'objectes solids
- Resisténcia a la penetracio6 de l'aigua

- Resisténcia a la corrosié de tubs metal-lics

- Resisténcia a la traccié
- Resisténcia a la propagacio de la flama

- Resisténcia a les carregues suspeses

Codi Grau

Mitja
Mitja
-5°C
90 °C ( 60 °C canal. precabl. ordinaries)

1-2-3-4 Qualsevol de les especificades

0 No declarades

5 Protegit contra la pols

3 Protegit contra I'aigua en forma de pluja

2 Proteccié interior i exterior mitjana
composts

0 No declarada

1 No propagador

0 No declarada

Tubs en canalitzacions aéries o amb tubs a l'aire.

En les canalitzacions a l'aire, destinades a l'alimentaci6 de maquines o elements de mobilitat
restringida, els tubs seran flexibles i les seves caracteristiques minimes per a instal-lacions

ordinaries seran les indicades a continuacio:

Caracteristica

- Resisténcia a la compressié

- Resisténcia a I'impacte

- Temperatura minima d'instal-lacio i servei
-Temperatura maxima d'instal‘lacié i servei

- Resisténcia al corbat

- Propietats electriques

- Resisténcia a la penetracié d'objectes solids

- Resisténcia a la penetracio6 de l'aigua

- Resisténcia a la corrosié de tubs metal-lics
- Resisténcia a la traccio
- Resisténcia a la propagacio de la flama

- Resisténcia a les carregues suspeses

Codi
4

- N

Grau
Forta
Mitja
-5°C
60 °C
Flexible
Continuitat/aillat
Contra objectes D g1 mm

Contra gotes d'aigua caient verticalment quan el sistema
de tubs esta inclinat 15°
Proteccié interior mitjana i exterior elevada i composts

Lleugera
No propagador

Lleugera

Es recomana no utilitzar aquest tipus d'instal-lacié per a seccions nominals de conductor superiors

a 16 mm2.

Tubs en canalitzacions enterrades.
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Les caracteristiques minimes dels tubs enterrats seran les seguents:

Caracteristica Codi Grau

- Resisténcia a la compressio NA 250N /450 N/750N

- Resisténcia a l'impacte NA Lleuger / Normal / Normal

- Temperatura minima d'instal-lacio i servei NA NA

- Temperatura maxima d'instal-lacid i servei NA NA

- Resisténcia al corbat 1-2-3-4 Qualsevol de les especificades

- Propietats eléctriques No declarades

- Resisténcia a la penetracio d'objectes solids Contra objectes D g1 mm

- Resisténcia a la penetracié de l'aigua Contra I'aigua en forma de pluja

- Resisténcia a la corrosié de tubs metal-lics Proteccid interior i exterior mitjana i composts

- Resisténcia a la traccio No declarada

- Resisténcia a la propagacié de la flama No declarada

No declarada

O O O N W M O

- Resisténcia a les carregues suspeses

Notes:
- NA: No aplicable.

- Per a tubs empotrats en formigé aplica 250 N i grau Lleuger; per a tubs en sol lleuger aplica 450 N i grau
Normal; per a tubs en sdls pesats aplica 750 N i grau Normal.

Es considera sol lleuger aquell sol uniforme que no sigui del tipus pedregds i amb carregues
superiors lleugeres, com per exemple, voreres, parcs i jardins. Sol pesat és aquell del tipus
pedregos i dur i amb carregues superiors pesades, com per exemple, calgades i vies ferries.

Instal-lacié.
Els cables utilitzats seran de tensié assignada no inferior a 450/750 V.

El diametre exterior minim dels tubs, en funcidé del nombre i la seccié dels conductors a conduir,
s'obtindra de les taules indicades en la ITC-BT-21, aixi com les caracteristiques minimes segons el
tipus d'instal-lacio.

Per a I'execucio de les canalitzacions sota tubs protectors, es tindran en compte les prescripcions
generals seglents:

- El tragat de les canalitzacions es fara seguint linies verticals i horitzontals o paral-leles a les
arestes de les parets que limiten el local on s'efectua la instal-lacié. Els tubs s'uniran entre si
mitjangant accessoris adequats a la seva classe que assegurin la continuitat de la proteccié que
proporcionen als conductors.

- Els tubs aillants rigids corbables en calent podran ser muntats entre si en calent, recobrint I'enllag
amb una cua especial quan es precisi una unié estanca.

- Les corbes practicades en els tubs seran continues i no originaran reduccions de seccio
inadmissibles. Els radios minims de curvatura per a cada classe de tub seran els especificats pel
fabricant conformi a UNE-EN

- Sera possible la facil introduccié i retirada dels conductors en els tubs després de col-locar-los i
fixats aquests i els seus accessoris, disposant per a aixd els registres que es considerin
convenients, que en trams rectes no estaran separats entre si més de 15 metres. El nombre de
corbes en angle situades entre dos registres consecutius no sera superior a 3. Els conductors
s'allotjaran normalment en els tubs després de col-locats aquests.

- Els registres podran estar destinats Unicament a facilitar la introduccio i retirada dels conductors
en els tubs o servir al mateix temps com caixes d’empalmar o derivacio.

- Les connexions entre conductors es realitzaran en l'interior de caixes apropiades de material

aillant i no propagador de la flama. Si s6n metal-liques estaran protegides contra la corrosio. Les
dimensions d'aquestes caixes seran talls que permetin allotjar sobradament tots els conductors
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que hagin de contenir. La seva profunditat sera almenys igual al diametre del tub major més un 50
% del mateix, amb un minim de 40 mm. El seu diametre o costat interior minim sera de 60 mm.
Quan es vulguin fer estances les entrades dels tubs en les caixes de connexio, haurien d'emprar-
se premsaestopas o racord adequats.

- En els tubs metal-lics sense aillament interior, es tindra en compte la possibilitat que es
produeixin condensacions d'aigua en el seu interior, per a aixd es triara convenientment el tragat
de la seva instal-lacio, preveient I'evacuacié i establint una ventilacié apropiada en l'interior dels
tubs mitjancant el sistema adequat, com pot ser, per exemple, I'is d'una "T" de la qual un dels
bragos no s'empra.

- Els tubs metal-lics que siguin accessibles han de posar-se a terra. La seva continuitat eléctrica
haura de quedar convenientment assegurada. En el cas d'utilitzar tubs metal-lics flexibles, és
necessari que la distancia entre dues posades a terra consecutives dels tubs no excedeixi de 10
metres.

- No podran utilitzar-se els tubs metal-lics com conductors de proteccié o de neutré.

Quan els tubs s'instal-lin en muntatge superficial, es tindran en compte, a més, les segients
prescripcions:

- Els tubs es fixaran a les parets o sostres per mitja de brides o abragaderes protegides contra la
corrosio i sdlidament subjectes. La distancia entre aquestes sera, com maxim, de 0,50 metres. Es
disposaran fixacions d'una i una altra part en els canvis d'adrega, en els empalmes i en la
proximitat immediata de les entrades en caixes o aparells.

- Els tubs es col-locaran adaptant-se a la superficie sobre la qual s'instal-len, corbant-se o fent
servir els accessoris necessaris.

- En alineacions rectes, les desviacions de I'eix del tub respecte a la linia que uneix els punts
extrems no seran superiors al 2 per 100.

- Es convenient disposar els tubs, sempre que sigui possible, a una altura minima de 2,50 metres
sobre el s0l, a fi de protegir-los d'eventuals danys mecanics.

Quan els tubs es col-loquin encastats, es tindran en compte, a més, les seglients prescripcions:

- En la instal-lacié dels tubs en l'interior dels elements de la construccio, les fregues no posaran en
perill la seguretat de les parets o sostres en que es practiquin. Les dimensions de les fregues
seran suficients perque els tubs quedin recoberts per una capa de 1 centimetre d'espessor, com
minim. En els angles, I'espessor d'aquesta capa pot reduir-se a 0,5 centimetres.

- No s'instal-laran entre forjat i revestiment tubs destinats a la instal-lacié eléctrica de les plantes
inferiors.

- Per a la instal-lacio corresponent a la propia planta, Unicament podran instal-lar-se, entre forjat i
revestiment, tubs que haurien de quedar recoberts per una capa de formigdé o morter de 1
centimetre d'espessor, com minim, a més del revestiment.

- En els canvis d'adreca, els tubs estaran convenientment corbats o bé proveits de colzes o "T"
apropiats, pero en aquest ultim cas només s'admetran els proveits de tapes de registre.

- Les tapes dels registres i de les caixes de connexié quedaran accessibles i desmuntables una
vegada finalitzada I'obra. Els registres i caixes quedaran enrassats amb la superficie exterior del
revestiment de la paret o sostre quan no s'instal-lin en l'interior d'un allotjament tancat i practicable.
- En el cas d'utilitzar-se tubs encastats en parets, és convenient disposar els recorreguts
horitzontals a 50 centimetres com maxim, de sol o sostres i els verticals a una distancia dels
angles de cantons no superior a 20 centimetres.

3.2.2. Conductors aillats fixats directament sobre les parets.

Aquestes instal-lacions s'establiran amb cables de tensions assignades no inferiors a 0,6/1 kV,
proveits d'aillament i coberta (s'inclouen cables armats o amb aillament mineral).

Per a I'execucio de les canalitzacions es tindran en compte les segients prescripcions:

- Es fixaran sobre les parets per mitja de brides, abragaderes, o collarets de manera que no
perjudiquin les cobertes dels mateixos.

- Amb la finalitat de que els cables no siguin susceptibles de doblegar-se per efecte del seu propi
pes, els punts de fixacio dels mateixos estaran suficientment proxims. La distancia entre dos punts
de fixacié successius, no excedira de 0,40 metres.
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- Quan els cables hagin de disposar de proteccié mecanica pel lloc i condicions d'instal-lacié en
qué s'efectui la mateixa, s'utilitzaran cables armats. En cas de no utilitzar aquests cables,
s'establira una proteccié mecanica complementaria sobre els mateixos.

- S'evitara corbar els cables amb un radi massa petit i excepte prescripcidé en contra fixada en la
Norma UNE corresponent al cable utilitzat, aquest radio no sera inferior a 10 vegades el diametre
exterior del cable.

- Els creuaments dels cables amb canalitzacions no eléctriques es podran efectuar per la part
anterior o posterior a aquestes, deixant una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior
de la canalitzacio no eléctrica i la coberta dels cables quan I'encreuament s'efectui per la part
anterior d'aquella.

- Els extrems dels cables seran estancs quan les caracteristiques dels locals o emplagaments aixi
ho exigeixin, utilitzant-se a aquesta fi caixes o altres dispositius adequats. L'estanqueitat podra
quedar assegurada amb I'ajuda de premsaestopas.

- Els empalmes i connexions es faran per mitja de caixes o dispositius equivalents proveits de
tapes desmuntables que assegurin alhora la continuitat de la protecci6 mecanica establerta,
I'aillament i la inaccessibilitat de les connexions i permetent la seva verificacié en cas necessari.
-No s'utilitzara aquest sistema en locals humits. (interior de les galeries)

3.2.3. Conductors aillats enterrats.

Les condicions per a aquestes canalitzacions, en les quals els conductors aillats haurien d'anar
sota tub tret que tinguin coberta i una tensid assignada 0,6/1kV, s'establiran d'acord amb
l'assenyalat en la Instruccions ITC-BT-07 i ITC-BT-21.

3.2.4. Conductors aillats directament encastats en estructures.

Per a aquestes canalitzacions son necessaris conductors aillats en coberta (inclosos cables
armats o amb aillament mineral). La temperatura minima i maxima d'instal-lacié i servei sera de -
5°C i 90°C respectivament (polietilé reticulat o etile-propile).

3.2.5. Conductors aillats a I’interior de la construccio.

Els cables utilitzats seran de tensié assignada no inferior a 450/750 V. Els cables o tubs podran
instal-lar-se directament en els buits de la construccié amb la condicié que siguin no propagadores
de la flama.

Els buits en la construccié admissibles per a aquestes canalitzacions podran estar disposats en
murs, parets, bigues, forjats o sostres, adoptant la forma de conductes continus o bé estaran
compresos entre dues superficies paral-leles com en el cas de falsos sostres o murs amb
Camarles d'aire.

La secci6 dels buits sera, com minim, igual a quatre vegades I'ocupada pels cables o tubs, i la
seva dimensié més petita no sera inferior a dues vegades el diametre exterior de major seccid
d'aquests, amb un minim de 20 mil-limetres.

Les parets que separin un buit que contingui canalitzacions eléctriques dels locals immediats,
tindran suficient solidesa per a protegir aquestes contra accions previsibles.

S'evitaran, dintre del possible, les aspresa en linterior dels buits i els canvis d'adreca dels
mateixos en un nombre elevat o de petit radio de curvatura. La canalitzacié podra ser reconeguda i
conservada sense que sigui necessaria la destruccié parcial de les parets, sostres, etc., o els seus
guarnits i decoracions.

Els empalmes i derivacions dels cables seran accessibles, disposant-se per a ells les caixes de
derivaci6 adequades. S'evitara que puguin produir-se infiltracions, fugides o condensacions
d'aigua que puguin penetrar en l'interior del buit, prestant especial atencié a la impermeabilitat dels
seus murs exteriors, aixi com a la proximitat de canonades de conduccié de liquids, penetracié
d'aigua en el moment de realitzar la neteja de sols, possibilitat d'acumulacié d'aquella en parts
baixes del buit, etc.

3.2.6. Conductors aillats sota canals protectores.
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La canal protectora és un material d'instal-lacié constituit per un perfil de parets perforades o no,
destinat a allotjar conductors o cables i tancat per una tapa desmuntable. Els cables utilitzats seran
de tensio assignada no inferior a 450/750 V.

Les canals protectores tindran un grau de proteccid IP4X i estaran classificades com "canals amb
tapa d'accés que només poden obrir-se amb eines". En el seu interior es podran col-locar
mecanismes tals com interruptors, prens de corrent, dispositius de comandament i control, etc.,
sempre que es fixin d'acord amb les instruccions del fabricador.

També es podran realitzar empalmes de conductors en el seu interior i connexions als
mecanismes.

Les canalitzacions per a instal-lacions superficials ordinaries tindran unes caracteristiques minimes
indicades a continuacio:

Caracteristica Grau
Dimensio6 del costat major de la secci6 transversal @ 16 mm > 16 mm
- Resisténcia a l'impacte Molt lleugera Mitja
- Temperatura minima de instal-lacio i servei 15°C -5°C
- Temperatura maxima de instal-laci6 i servei 60 °C 60 °C
- Propietats eléctriques eléctrica/aillant Aillant Continuitat
- Resisténcia a la penetracié 4 No inferior a 2
d'objectes solids
- Resisténcia a la penetraci6 d'aigua No
declarada
- Resisténcia a la propagacio de la flama No
propagador

El compliment d'aquestes caracteristiques es realitzara segons els assajos indicats en les normes
UNE-EN 501085.

Les canals protectores per a aplicacions no ordinaries haurien de tenir unes caracteristiques
minimes de resisténcia a l'impacte, de temperatura minima i maxima d'instal-lacié i servei, de
resisténcia a la penetracio d'objectes solids i de resisténcia a la penetracié d'aigua, adequades a
les condicions de I'emplacament al que es destina; aixi mateix les canals seran no propagadores
de la flama. Dites caracteristiques seran conformis a les normes de la série UNE-EN 50.085.

El tracat de les canalitzacions es fara seguint preferentment linies verticals i horitzontals o
paral-leles a les arestes de les parets que limiten al local on s'efectua la instal-lacio.

Les canals amb conductivitat eléctrica han de connectar-se a la xarxa de terra, la seva continuitat
eléctrica quedara convenientment assegurada.

La tapa de les canals quedara sempre accessible.
3.2.7. Conductors aillats sota motllures.

Aquestes canalitzacions estan constituides per cables allotjats en ranures sota motllures. Podran
utilitzar-se unicament en locals o emplagaments classificats com a secs, temporalment humits o
amb molta pols. Els cables seran de tensié assignada no inferior a 450/750 V.

Les motllures compliran les segients condicions:

- Les ranures tindran unes dimensions tals que permetin instal-lar sense dificultat per elles als
conductors o cables. En principi, no es col-locara més d'un conductor per ranura, admetent-se, no
obstant, col-locar diversos conductors sempre que pertanyin al mateix circuit i la ranura present
dimensions adequades per a aixo.

- L'amplaria de les ranures destinades a rebre cables rigids de seccio igual o inferior a 6 mm2
seran, com minim, de 6 mm.

Per a la instal-laci6 de les motllures es tindra en compte:
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- Les motllures no presentaran discontinuitats en tota la longitud on contribueixen a la proteccié
mecanica dels conductors. En els canvis de direccio, els angles de les ranures seran obtusos.

- Les canalitzacions podran col-locar-se a nivell del sostre o immediatament damunt dels
rodapeus.

En abséncia d'aquests, la part inferior de la motllura estara, com minim, a 10 cm per sobre del sol.
- En el cas d'utilitzar-se rodapeus rasurats, el conductor aillat més baix estara, com minim, a 1,5
cm per sobre del sol.

- Quan no puguin evitar-se encreuaments d'aquestes canalitzacions amb les destinades a un altre
Us (aigua, gas, etc.), s'utilitzara una motllura especialment concebuda per a aquests encreuaments
o preferentment un tub rigid encastat que sobresortira per una i una altra part de I'encreuament. La
separacioé entre dues canalitzacions que es creuin sera, com minim de 1 cm en el cas d'utilitzar
motllures especials per a I'encreuament i 3 cm, en el cas d'utilitzar tubs rigids encastats.

- Les connexions i derivacions dels conductors es fara mitjangant dispositius de connexié amb un
cargol o sistemes equivalents.

- Les motllures no estaran totalment encastades en la paret ni recobertes amb papers, tapisseries
o qualsevol un altre material, havent de quedar la seva coberta sempre a l'aire.

- Abans de col-locar les motllures de fusta sobre una paret, ha d'assegurar-se que la paret esta
suficientment seca; en cas contrari, les motllures se separaran de la paret per mitja d'un producte
hidrofug.

3.2.8. Conductors aillats en safata o suport de safates.

Només s'utilitzaran conductors aillats amb coberta (inclosos cables armats o amb aillament
mineral), unipolars o multipolars segons norma UNE 20.460 -5-52.

El material usat per a la fabricacio sera acer laminat de primera qualitat, galvanitzat per immersio.
L'amplaria de les canals sera de 100 mm com minim, amb increments de 100 en 100 mm. La
longitud dels trams rectes sera de dos metres. El fabricant indicara en el seu cataleg la carrega
maxima admissible, en N/m, en funcié de l'amplaria i de la distancia entre suports. Tots els
accessoris, com colzes, canvis de pla, reduccions, tes, unions, suportis, etc., tindran la mateixa
qualitat que la safata.

Les safates i els seus accessoris se subjectaran a sostres i paraments mitjangant ferratges de
suspensio, a distancies tals que no es produeixin fletxes superiors a 10 mm i estaran perfectament
alineades amb els tancaments dels locals.

No es permetra la unié entre safates o la fixacid de les mateixes als suports per mitja de
soldadura, havent-se d'utilitzar peces d'unié i cargols. Per a les unions o derivacions de linies
s'utilitzaran caixes metal-liques que es fixaran a les safates.

3.2.9. Normes d’instal-lacio en preséncia d’altres canalitzacions no eléctriques.

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

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

3.2.10. Accessibilitat a les instal-lacions.

Les canalitzacions haurien d'estar disposades de manera que facilitin la seva maniobra, inspeccio i
accés a les seves connexions. Les canalitzacions eléctriques s'establiran de manera que
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mitjangant la convenient identificacié dels seus circuits i elements, es pugui procedir en tot moment
a reparacions, transformacions, etc.

En tota la longitud dels passos de canalitzacions a través d'elements de la construccio, tals com
murs, envans i sostres, no es disposaran empalmes o derivacions de cables, estant protegides
contra les deterioracions mecaniques, les accions quimiques i els efectes de la humitat.

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

3.3. CONDUCTORS.

Els conductors utilitzats es regiran per les especificacions del projecte, segons s'indica en
Memoria, Planols i Mesures.

3.3.1. Materials.

Els conductors seran dels segients tipus:

De 450/750 V de tensié nominal.

- Conductor: de coure.

- Formacioé: unipolars.

- Aillament: policlorur de viril (PVC). Lliure d’hal-logens.
- Tensio de prova: 2.500 V.

- Instal-lacié: sota tub.

- Normativa d'aplicacié: UNE 21.1002.

De 0,6/1 kV de tensio nominal.

- Conductor: de coure (o d'alumini, quan ho requereixin les especificacions del projecte).

- Formacié: uni-bi-tri-tetrapolars.

- Aillament: policlorur de viril (PVC) o polietilé reticulat (XLPE). —Lliure d’hal-logens.

- Tensio de prova: 4.000 V.

- Instal-lacio: a I'aire o en safata.

- Normativa d'aplicacio: UNE 21.123.

Els conductors de coure electrolitic es fabricaran de qualitat i resistencia mecanica uniforme, i el
seu coeficient de resistivitat a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Aniran proveits de bany de
recobriment d'estany, que haura de resistir la seglient prova: A una mostra neta i seca de fil amb
estany se li dona la forma de cercle de diametre equivalent a 20 o 30 vegades el diametre del fil, a
continuacio de la qual cosa se submergeix durant un minut en una solucié d'acid hidroclorhidric de
1,088 de pes especific a una temperatura de 20 °C. Aquesta operacio s'efectuara dues vegades,
després de la qual cosa no haurien d'apreciar-se punts negres en el fil.

La capacitat minima de l'aillament dels conductors sera de 500 V. Els conductors de seccio igual o
superior a 6 mm2 haurien d'estar constituits per cable obtingut per trenat de fil de coure del
diametre corresponent a la seccio del conductor que es tracti.

3.3.2. Dimensionament.

Per a la seleccié dels conductors actius del cable adequat a cada carrega es fara servir el més
desfavorable entre els segients criteris:

- Intensitat maxima admissible. Com intensitat es prendra la propia de cada carrega. Partint de les
intensitats nominals aixi establertes, s'elegira la seccié del cable que admeti aquesta intensitat
d'acord a les prescripcions del Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensié ITC-BT-19 o les
recomanacions del fabricador, adoptant els oportuns coeficients correctores segons les condicions
de la instal-lacié. Quant a coeficients de majoracio de la carrega, s'haurien de tenir presents les
Instruccions ITC-BT-44 per a receptors d'enllumenat i ITC-BT-47 per a receptors de motor.

- Caiguda de tensi6 en servei. La seccio dels conductors a utilitzar es determinara de manera que
la caiguda de tensio6 entre I'origen de la instal-lacié i qualsevol punt d'utilitzacié, sigui menor del 3
% de la tensié nominal en l'origen de la instal-lacid, per a enllumenat, i del 5 % per als altres usos,
considerant alimentats tots els receptors susceptibles de funcionar simultaniament. Per a la
derivacio individual la caiguda de tensié maxima admissible sera del 1,5 %. El valor de la caiguda
de tensioé podra compensar-se entre la de la instal-laci6 interior i la de la derivacio individual, de
manera que la caiguda de tensio total sigui inferior a la suma dels valoris limits especificats per a
ambdues.
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- Caiguda de tensi6 transitoria. La caiguda de tensié en tot el sistema durant I'arrencada de motors
no ha de provocar condicions que impedeixin l'arrencada dels mateixos, desconnexié dels
contactors, parpadeig d'enllumenat, etc.

La secci6 del conductor neutre sera I'especificada en la Instruccié ITC-BT-07, apartat 1, en funcio
de la secci6 dels conductors de fase o polars de la instal-lacié.

Els conductors de proteccié seran del mateix tipus que els conductors actius especificats en
l'apartat anterior, i tindran una seccié minima igual a la fixada per la taula 2 de la ITC-BT-18, en
funcié de la seccio dels conductors de fase o polars de la instal-lacié. Es podran instal-lar per les
mateixes canalitzacions que aquests o bé en forma independent, seguint-se referent a aixo el que
assenyalin les normes particulars de I'empresa distribuidora de I'energia.

3.3.3. Identificacio de les instal-lacions.

Les canalitzacions eléctriques s'establiran de manera que per convenient identificacié dels seus
circuits i elements, es pugui procedir en tot moment a reparacions, transformacions, etc. Els
conductors de la instal-laci6 han de ser facilment identificables, especialment pel que fa al
conductor neutre i al conductor de proteccié. Aquesta identificacidé es realitzara pels colors que
presentin els seus aillaments.

Quan existeixi conductor neutre en la instal-lacié o es faci una previsié per a un conductor de fase
la seva passi posterior a conductor neutre, s'identificaran aquests pel color blau clar. Al conductor
de proteccio se li identificara pel color verd-groc. Tots els conductors de fase, o en el seu cas,
aquells per als quals no es prevegi el seu passi posterior a neutre, s'identificaran pels colors
marrod, negre o gris.

3.3.4. Resistencia d’aillament i rigidesa dieléctrica.

Les instal-lacions haurien de presentar una resisténcia d'aillament almenys igual als valors indicats
en la taula seguent:

Tension nominal instalacié  Tensio assaig corrent continua (V) Resistencia aillament (MQ)
MBTS o MBTP 250 >0,25
<500 V 500 >0,50
> 500V 1000 >1,00

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

Les corrents de fuga no seran superiors, per al conjunt de la instal-laci6 o per a cadascun dels
circuits en quée aquesta pugui dividir-se a l'efecte de la seva proteccio, a la sensibilitat que
presentin els interruptors diferencials instal-lats com proteccié contra els contactes indirectes.

3.4. CAIXES DE CONNEXIONS.

Les connexions entre conductors es realitzaran en linterior de caixes apropiades de material
plastic resistent incombustible o metal-liques, en el cas de les quals estaran aillades interiorment i
protegides contra I'oxidaci6. Les dimensions d'aquestes caixes seran tals que permetin allotjar
sobradament tots els conductors que hagin de contenir. La seva profunditat sera igual, almenys, a
una vegada i mitjana el diametre del tub major, amb un minim de 40 mm; el costat o diametre de la
caixa sera d'almenys 80 mm. Quan es vulguin fer estances les entrades dels tubs en les caixes de
connexié, haurien d'emprar-se premsaestopas adequats.

En cap cas es permetra la unid de conductors, com empalmes o derivacions per simple
retorcament entre si dels conductors, siné que haura de realitzar-se sempre utilitzant borns de
connexio.

Els conductes es fixaran correctament a totes les caixes de sortida i de pas, mitjangant
contrafemelles i casquets. S'anira amb compte que quedi al descobert el nombre total de fils de
rosca a fi de que el casquet pugui ser perfectament estret contra I'extrem del conducte, després de
la qual cosa s'estrenyera la contrafemella per a posar correctament el casquet en contacte eléctric
amb la caixa.
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Els conductes i caixes se subjectaran per mitja de perns de fiador en mad buit, per mitja de perns
d'expansio en formigd i mad massis i claus Split sobre metall. Els perns de fiador de tipus un
cargol s'usaran en instal-lacions permanents, els de tipus de rosca quan es precisi desmuntar la
instal-lacio, i els perns d'expansié seran d'obertura efectiva. Seran de construccio solida i capaces
de resistir una traccié minima de 20 kg. No es fara Us de claus per mitja de subjeccié de caixes o
conductes.

3.5. MECANISMES | PRESES DE CORRENT.

Els interruptors i commutadors tallaran el corrent maxim del circuit en qué estiguin col-locats sense
donar lloc a la formacié d'arc permanent, obrint o tancant els circuits sense possibilitat de tornar a
una posicio intermitja. Seran del tipus tancat i de material aillant. Les dimensions de les peces de
contacte seran tals que la temperatura no pugui excedir de 65 °C en cap de les seves peces. La
seva construccié sera tal que permeti realitzar un nombre total de 10.000 maniobres d'obertura i
tancament, amb la seva carrega nominal a la tensié de treball. Duran marcada la seva intensitat i
tensions nominals, i estaran provades a una tensié de 500 a 1.000 volts.

Les prens de corrent seran de material aillant, duran marcades la seva intensitat i tensié nominals
de treball i disposaran, com norma general, totes elles de posada a terra.

Tots ells aniran instal-lats en l'interior de caixes encastades en els paraments, de manera que a
I'exterior només podra aparéixer el comandament totalment aillat i la tapa embellidora.

En el cas en qué existeixin dos mecanismes junts, ambdos s'allotjaran en la mateixa caixa, la qual
haura d'estar dimensionada suficientment per a evitar falsos contactes.

3.6. APARAMENTA DE COMANDAMENT | PROTECCIO.
3.6.1. Quadres eléctrics.

Tots els quadres eléctrics seran nous i es lliuraran a I'obra sense cap defecte. Estaran dissenyats
seguint els requeriments d'aquestes especificacions i es construiran d'acord amb el Reglament
Electrotécnic de Baixa Tensio i amb les recomanacions de la Comissié Electrotécnica Internacional
(CEI).

Cada circuit de sortida del quadre estara protegit contra les sobrecarregues i curtcircuits. La
proteccié contra corrents de defecte cap a terra es fara per circuit o grup de circuits segons
s'indica en el projecte, mitjangant I'ocupacio d'interruptors diferencials de sensibilitat adequada,
segons ITC-BT-24.

Els quadres seran adequats per a treball en servei continu. Les variacions maximes admeses de
tensio i freqliencia seran del 5 % sobre el valor nominal.

Els quadres estaran dissenyats per a servei interior, completament estancs a la pols i la humitat,
ensamblatges i cablejats totalment de fabrica, i estaran constituits per una estructura metal-lica de
perfils laminats en fred, adequada per al muntatge sobre el s0l, i pannells de tancament de xapa
d'acer de fort espessor, o de qualsevol altre material que sigui mecanicament resistent i no
inflamable.

Alternativament, la cabina dels quadres podra estar constituida per moduls de material plastic,
amb la part frontal transparent.

Les portes estaran proveides amb una junta d'estanqueitat de neopré o material similar, per a
evitar I'entrada de pols.

Tots els cables s'instal-laran dins de canals provistos de tapa desmuntable. Els cables de forca
aniran en canals diferents en tot el seu recorregut de les canaletes per als cables de
comandament i control.

Els aparells es muntaran deixant entre ells i les parts adjacents d'altres elements una distancia
minima igual a la recomanada pel fabricant dels aparells, en qualsevol cas mai inferior a la quarta
part de la dimensio de I'aparell en I'adrega considerada.
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La profunditat dels quadres sera de 500 mm i la seva altura i amplaria la necessaria per a la
col-locacié dels components i igual a un multiple sencer del modul del fabricador.

Els quadres estaran dissenyats per a poder ser ampliats per ambdés extrems.

Els aparells indicadors (llums, amperimetres, voltimetres, etc.), dispositius de comandament
(polsadors, interruptors, commutadors, etc.), pannells sinoptics, etc., es muntaran sobre la part
frontal dels quadres.

Tots els components interiors, aparells i cables, seran accessibles des de I'exterior pel front.

El cablejat interior dels quadres es dura fins a una regleta de borns situada al costat de les
entrades dels cables des de l'exterior.

Les parts metal-liques de I'embolcall dels quadres es protegiran contra la corrosié per mitja d'una
imprimacié a forca de dues mans de pintura anticorrosiva i una pintura d'acabat de color que
s'especifiqui en els Mesures o, en el seu defecte, per I'Adrega Tecnica durant el transcurs de la
instal-lacio.

La construcci6 i disseny dels quadres haurien de proporcionar seguretat al personal i garantir un
perfecte funcionament sota totes les condicions de servei, i en particular:

- els compartiments que hagin de ser accessibles per a I'accionament o manteniment estant el
quadre en servei no tindran peces en tensio al descobert.
- el quadre i tots els seus components seran capagos de suportar els corrents de curtcircuit (ca)
segons especificacions ressaltades en planols i mesures.

3.6.2. Interruptors automatics.

A l'origen de la instal-lacié i el més prop possible del punt d'alimentacié a la mateixa, es col-locara
el quadre general de comandament i proteccid, en el qual es disposara un interruptor general de
tall omnipolar, aixi com dispositius de proteccié contra sobreintensitats de cadascun dels circuits
que surten d’aquest quadre.

La proteccié contra sobreintensitats per a tots els conductors (fases i neutre) de cada circuit es
fara amb interruptors magnetotérmics o automatics de tall omnipolar, amb corba térmica de tall per
a la protecci6 a sobrecarregues i sistema de tall electromagnétic per a la proteccié a curtcircuits.

En general, els dispositius destinats a la proteccié dels circuits s'instal-laran en I'origen d'aquests,
aixi com en els punts en qué la intensitat admissible disminueixi per canvis deguts a seccid,
condicions d'instal-lacié, sistema d'execucid o tipus de conductors utilitzats. No obstant, no
s'exigeix instal-lar dispositius de proteccié en I'origen d'un circuit en qué es presenti una disminucié
de la intensitat admissible en el mateix, quan la seva proteccié quedi assegurada per un altre
dispositiu instal-lat anteriorment.

Els interruptors seran de ruptura a l'aire i de tret lliure i tindran un indicador de posicio.
Accionament sera directe per pols amb mecanismes de tancament per energia acumulada.
Accionament sera manual o manual i eléctric, segons s'indiqui en I'esquema o sigui necessari per
necessitats d’automatisme. Duran marcades la intensitat i tensié nominals de funcionament, aixi
com el signe indicador de la seva desconnexio.

L'interruptor d'entrada al quadre, de tall omnipolar, sera selectiu amb els interruptors situats aiglies
baix, després d'ell.

Els dispositius de proteccié dels interruptors seran relés d'acci6 directa.

3.6.3. Guardamotors.

Els contactors guardamotors seran adequats per a l'arrencada directa de motors, amb corrent
d'arrencada maxima del 600 % de la nominal i corrent de desconnexié igual a la nominal.

La longevitat de I'aparell, sense haver de canviar peces de contacte i sense manteniment, en
condicions de servei normals (connecta estant el motor parat i desconnecta durant la marxa
normal) sera d'almenys 500.000 maniobres.

La proteccié contra sobrecarregues es fara per mitja de relés térmics per a les tres fases, amb relé
manual accionable des de linterior del quadre. En cas d'arrencada dura, de llarga durada,
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s'instal-laran relés térmics de caracteristica retardada. En cap cas es permetra cortocircuitar el rel
durant l'arrencada.

La verificacio del relé termic, previ ajust a la intensitat nominal del motor, es fara fent girar el motor
a plena carrega en monofasic; la desconnexio haura de tenir lloc al cap d'alguns minuts.

Cada contactor dura dos contactes normalment tancats i dos normalment oberts per a
enclavaments amb altres aparells.

3.6.4. Fusibles.

Els fusibles seran d'alta capacitat de ruptura, limitadors de corrent i d'accié lenta quan vagin
instal-lats en circuits de proteccié de motors.

Els fusibles de proteccio de circuits de control o de consumidors 6hmics seran d'alta capacitat
ruptura i d'accio rapida.

Es disposaran sobre material aillant i incombustible, i estaran construits de tal forma que no es
pugui projectar metall al fondre's. Duran marcades la intensitat i tensié nominals de treball.

No seran admissibles elements en els quals la reposicié del fusible pugui suposar un perill
d'accident. Estara muntat sobre una embocadura que pugui ser retirada facilment de la base.

3.6.5. Interruptors diferencials.
La proteccio contra contactes directes s'assegurara adoptant les seguents mesures:
Proteccié per aillament de les parts actives.

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

Proteccié per mitja de barreres o envolvents.

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

Les superficies superiors de les barreres o envolvents horitzontals que sén facilment accessibles,
han de respondre com minim al grau de proteccio IP4X o IP XXD.

Les barreres o envolvents han de fixar-se de manera segura i ser d'una robustesa i durabilitat
suficients per a mantenir els graus de proteccio exigits, amb una separacié suficient de les parts
actives en les condicions normals de servei, tenint en compte les influéncies externes.

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

- bé amb I'ajuda d'una clau o d'una eina;

- 0 bé, després de llevar la tensio de les parts actives protegides per aquestes barreres o aquestes
envolvents, no podent ser restablerta la tensio fins a després de tornar a col-locar les barreres o
les envolvents;

- 0 bé, si hi ha interposada una segona barrera que posseeix com minim el grau de proteccié 1P2X
o IP XXB, que no pugui ser llevada més que amb I'ajuda d'una clau o d'una eina i que impedeixi tot
contacte amb les parts actives.

Proteccié complementaria per dispositius de corrent diferencial-residual.
Aquesta mesura de proteccié estd destinada solament a complementar altres mesures de

proteccid contra els contactes directes.
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L'utilitzacio de dispositius de corrent diferencial-residual, el valor del qual de corrent diferencial
assignada de funcionament sigui inferior o igual a 30 mA, es reconeix com mesura de proteccio
complementaria en cas de fallada d'una altra mesura de proteccio contra els contactes directes o
en cas d'imprudéncia dels usuaris. 2°/ La proteccid contra contactes indirectes s'aconseguira
mitjancant "tall automatic de I'alimentacid".

Aquesta mesura consisteix a impedir, després de l'aparicié6 d'una fallada, que una tensié de
contacte de valor suficient es mantingui durant un temps tal que pugui donar com resultat un risc.
La tensio limit convencional és igual a 50 V, valor eficag en corrent altern, en condicions normals i
a 24 V en locals humits.

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

Es complira la seglent condicié:

Ra x laz=U
on:

- Ra és la suma de les resisténcies de la pren de terra i dels conductors de proteccié de masses.

- la és el corrent que assegura el funcionament automatic del dispositiu de proteccid. Quan el
dispositiu de proteccié és un dispositiu de corrent diferencial-residual és el corrent diferencial-
residual assignada.

- U és la tensio de contacte limit convencional (50 o 24V).

3.6.6. Seccionadors.

Els seccionadors en carrega seran de connexié i desconnexié brusca, ambdues independents de
I'accié de l'operador. Els seccionadors seran adequats per a servei continu i capacgos d'obrir i
tancar el corrent nominal a tensié nominal amb un factor de poténcia igual o inferior a 0,7.

3.6.7. Embarrats.

L'embarrat principal constara de tres barres per a les fases i una, amb la meitat de la secci6 de les
fases, per al neutre. La barra de neutre haura de ser seccionable a I'entrada del quadre.

Les barres seran de coure electrolitic d'alta conductivitat i adequades per a suportar la intensitat
de plena carrega i els corrents de curtcircuit que s'especifiquin en memoria i planols.

Es disposara també d'una barra independent de terra, de seccié adequada per a proporcionar la
posada a terra de les parts metal-liques no conductores dels aparells, la carcassa del quadre i, si
els hi hagués, els conductors de proteccié dels cables en sortida.

3.6.8. Premsaestopes i etiquetes.
Els quadres aniran completament cablejats fins a les regletes d'entrada i sortida.

Es proveiran premsaestopas per a totes les entrades i sortides dels cables del quadre; els
premsaestopas seran de doble tancament per a cables armats i de tancament senzill per a cables
sense armar.

Tots els aparells i borns aniran degudament identificats en l'interior del quadre mitjangant nombres
que corresponguin a la designacié de I'esquema. Les etiquetes seran marcades de forma indeleble
i facilment llegible.

En la part frontal del quadre es disposaran etiquetes d'identificacié dels circuits, constituides per
plagues de xapa d'alumini correctament fixades als pannells frontals, impreses al forn, amb fons
negre mati i rétols i zones d’estimacié en alumini polit. El fabricant podra adoptar qualsevol solucié
per al material de les etiquetes, la seva suporti i la impressié, amb tal que sigui duradora i facilment
llegible. En qualsevol cas, les etiquetes estaran marcades amb lletres negres de 10 mm d'altura
sobre fons blanc.
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3.7. RECEPTORS D'ENLLUMENAT.
Les lluminaries seran conformes als requisits establerts en les normes de la série UNE-EN 60598.

La massa de les lluminaries suspeses excepcionalment de cables flexibles no han d'excedir de 5
kg. Els conductors, que han de ser capagos de suportar aquest pes, no han de presentar
empalmes intermedis i I'esfor¢ haura de realitzar-se sobre un element diferent del born de
connexio.

Les parts metal-liques accessibles de les lluminaries que no siguin de Classe Il o Classe lll,
haurien de tenir un element de connexié per a la seva posada a terra, que anira connectat de
manera fiable i permanent al conductor de proteccié del circuit.

L'ds de llums de gasos amb descarregues a alta tensié (neo, etc.), es permetra quan la seva
ubicacié estigui fora del volum d'accessibilitat o quan s'instal'lin barreres o envolvents
separadores.

En instal-lacions d'il-luminacié6 amb llums de descarrega realitzades en locals en els quals
funcionin maquines amb moviment alternatiu o rotatori rapid, s'haurien de prendre les mesures
necessaries per a evitar la possibilitat d'accidents causats per il-lusié optica originada per I'efecte
estroboscopic.

Els circuits d'alimentaci6 estaran prevists per a transportar la carrega deguda als propis receptors,
als seus elements associats i als seus corrents harmonics i d'arrencada. Per a receptors amb
llums de descarrega, la carrega minima prevista en voltampers sera de 1,8 vegades la poténcia en
watts dels llums. En el cas de distribucions monofasiques, el conductor neutre tindra la mateixa
seccidé que els de fase. Sera acceptable un coeficient diferent per al calcul de la seccid dels
conductors, sempre que el factor de potéencia de cada receptor sigui major o igual a 0,9 i si es
coneix la carrega que suposa cadascun dels elements associats als llums i els corrents
d'arrencada, que tant aquestes com aquells puguin produir. En aquest cas, el coeficient sera el
qual resulti.

En el cas de receptors amb llums de descarrega sera obligatoria la compensacié del factor de
poténcia fins a un valor minim de 0,9.

En instal-lacions amb llums de molt baixa tensio (p.i. 12 V) ha de preveure's la utilitzacié de
transformadores adequats, per a assegurar una adequada proteccio térmica, contra curtcircuits i
sobrecarregues i contra els xocs eléctrics. Per als rétols lluminosos i per a instal-lacions que els
alimenten amb tensions assignades de sortida en buit compreses entre 1 i 10 kV s'aplicara el
disposat en la norma UNE-EN 50.107.

3.8. RECEPTORS A MOTOR.

Els motors han d'instal-lar-se de manera que I'aproximacio a les seves parts en moviment no pugui
ser causa d'accident. Els motors no han d'estar en contacte amb matéries facilment combustibles i
se situaran de manera que no puguin provocar la ignicié d'aquestes.

Els conductors de connexié que alimenten a un sol motor han d'estar dimensionats per a una
intensitat del 125 % de la intensitat a plena carrega del motor. Els conductors de connexié que
alimenten a diversos motors, han d'estar dimensionats per a una intensitat no inferior a la suma del
125 % de la intensitat a plena carrega del motor de major poténcia, més la intensitat a plena
carrega de tots els altres.

Els motors han d'estar protegits contra curtcircuits i contra sobrecarregues en totes les seves
fases, devent aquesta ultima proteccié ser de tal naturalesa que cobreixi, en els motors trifasics, el
risc de la falta de tensié en una de les seves fases. En el cas de motors amb arrencador estrella-
triangle, s'assegurara la proteccio, tant per a la connexié en estrella com en triangle.

Els motors han d'estar protegits contra la falta de tensié per un dispositiu de tall automatic de
l'alimentacio, quan l'arrencada espontania del motor, com consequéncia del restabliment de la
tensio, pugui provocar accidents, o perjudicar el motor, d'acord amb la norma UNE 20.460 -4-45.
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Els motors han de tenir limitada la intensitat absorbida en l'arrencada, quan es poguessin produir
efectes que perjudiquessin a la instal-laci6 o ocasionessin pertorbacions inacceptables al
funcionament d'altres receptors o instal-lacions.

En general, els motors de poténcia superior a 0,75 kW han d'estar proveits de reostats d'arrencada
o dispositius equivalents que no permetin que la relacié de corrent entre el periode d'arrencada i el
de marxa normal que correspongui a la seva plena carrega, segons les caracteristiques del motor
que ha d'indicar la seva placa, sigui superior a I'assenyalada en el quadre seglent:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Més de 15 kW: 1,5

Tots els motors de poténcia superior a 5 kW tindran sis borns de connexio, amb tensio de la xarxa
corresponent a la connexio en triangle del bobinat (motor de 230/400 V per a xarxes de 230 V
entre fases i de 400/693 V per a xarxes de 400 V entre fases), de tal manera que sera sempre
possible efectuar una arrencada en estrella-triangle del motor.

Els motors hauran de complir, tant en dimensions i formes constructives, com en l'assignacioé de
poténcia a les diverses grandaries de carcassa, amb les recomanacions europees IEC i les
normes UNE, DIN i VDE. Les normes UNE especifiques per a motors sén la 20.107, 20.108,
20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 i 20.324.

Per a la instal-lacio en el sol s'usara normalment la forma constructiva B-3, amb dos plats de
suporti, un extrem d'eix lliure i carcassa amb potes. Per a muntatge vertical, els motors duran
coixinets prevists per a suportar el pes del rotor i de la politja.

La classe de proteccié es determina en les normes UNE 20.324 i DIN 40.050. Tots els motors
haurien de tenir la classe de proteccio IP 44 (proteccio contra contactes accidentals amb eina i
contra la penetracié de cossos solids amb diametre major de 1 mm, proteccié contra projeccions
d'aigua provinent de qualsevol direccid), excepte per a instal-lacié a la intemperie o en ambient
humit o amb molta pols i a l'interior d'unitats de tractament d'aire, on es faran servir motors amb
classe de proteccido IP 54 (proteccid total contra contactes involuntaris de qualsevol classe,
proteccié contra diposits de pols, proteccié contra projeccions d'aigua provinent de qualsevol
direccio).

Els motors amb proteccions IP 44 i IP 54 sé6n completament tancats i amb refrigeracio de
superficie.

Tots els motors haurien de tenir, almenys, la classe d'aillament B, que admet un increment maxim
de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambienti de referéncia de 40 °C, amb un limit
maxim de temperatura del debanat de 130 °C.

El diametre i longitud de l'eix, les dimensions dels claveters a l'altura de I'eix sobre la base estaran
d'acord a les recomanacions IEC.

La qualitat dels materials amb els quals estan fabricats els motors seran les quals s'indiquen a
continuacio:

- carcassa: de ferro fos d'alta qualitat, amb potes solidaries i amb aletes de refrigeracio.

- estator: paquet de xapa magnética i bobinat de coure electrolitic, muntats en estret contacte amb
la carcassa per a disminuir la resisténcia térmica al pas de la calor cap a I'exterior de la mateixa.
La impregnacié del bobinat per a I'aillament eléctric s'obtindra evitant la formacié de bombolles i
haura de resistir les sol-licitacions térmiques i dinamiques a les quals va sotmeés.

- rotor: format per un paquet ranurat de xapa magnética, on s'allotjara el debanat secundari en
forma de gabia d'aliatge d'alumini, simple o doble.

- eix: d'acer dur.

- ventilador: interior (per a les classes IP 44 i IP 54), d'alumini fos, solidari amb el rotor, o de plastic
injectat.
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- rodaments: d'esfera, de tipus adequat a les revolucions del rotor i capagos de suportar lleugers
empenyis axials en els motors d'eix horitzontal (se seguiran les instruccions del fabricant quant a
marca, tipus i quantitat de greix necessari per a la lubrificacio i la seva durada).

- caixes de borns i tapa: de ferro fos amb entrada de cables a través d'orificis roscadors amb
premsa-estopes.

Per a la correcta seleccié d'un motor, que es fara parell servei continu, haurien de considerar-se
tots i cadascun dels seguents factors:

- poténcia maxima absorbida per la maquina accionada, incloses les pérdues per transmissio.

- velocitat de rotacio de la maquina accionada.

- caracteristiques de I'escomesa eléctrica (hombre de fases, tensio i freqiiéncia).

- classe de proteccio (IP 44 o IP 54).

- classe d'aillament (B o F).

- forma constructiva.

- temperatura maxima del fluit refrigerant (aire ambienti) i cota sobre el nivell del mar del lloc
d'emplagament.

- moment d'inércia de la maquina accionada i de la transmissio referit a la velocitat de rotacié del
motor.

- corba del parell resistent en funcié de la velocitat.

Els motors podran admetre desviacions de la tensié nominal d'alimentacié compreses entre el 5 %
en més o menys. Si sén de preveure's desviacions cap a la baixa superiors a I'esmentat valor, la
poténcia del motor haura de "delatares" de forma proporcional, tenint en compte que, a més,
disminuira també el parell d'arrencada proporcional al quadrat de la tensio.

Abans de connectar un motor a la xarxa d'alimentacio, haura de comprovar-se que la resisténcia
d'aillament del bobinat estatoric sigui superiors a 1,5 megaohms. En cas que sigui inferior, el motor
sera rebutjat per la DO i haura de ser assecat en un taller especialitzat, seguint les instruccions del
fabricador, o substituit per un altre.

El nombre de pols del motor s'eligira d'acord a la velocitat de rotacié de la maquina accionada.

En cas d’acoblament d'equips (com ventiladors) per mitja de politges i corretges trapezoidals, el
nombre de pols del motor s'escollira de manera que la relacié entre velocitats de rotacio del motor i
del ventilador sigui inferior a 2,5.

Tots els motors duran una placa de caracteristiques, situada en lloc visible i escrita de forma
indeleble, en la qual apareixeran, almenys, les seglents dades:

- poténcia del motor.

- velocitat de rotacié.

- intensitat de corrent a la(s) tensio(és) de funcionament.

- intensitat d'arrencada.

- tensio(és) de funcionament.

- nom del fabricador i model.

3.9. POSADES A TERRA.

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

La posada o connexio a terra és la unio eléctrica directa, sense fusibles ni proteccié alguna, d'una
part del circuit eléctric o d'una parteix conductora no pertanyent al mateix, mitjangant una pren de
terra amb un electrode o grup d'electrédes enterrats en el sol.

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

L'eleccio i instal-lacié dels materials que assegurin la posada a terra han de ser tals que:
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- El valor de la resisténcia de posada a terra estigui conformi amb les normes de proteccio i
de funcionament de la instal-lacié i es mantingui d'aquesta manera al llarg del temps.

- Els corrents de defecte a terra i els corrents de fugida puguin circular sense perill,
particularment des del punt de vista de sol-licitacions térmiques, mecaniques i eléctriques.

- La solidesa o la protecci6 mecanica quedi assegurada amb independéncia de les
condicions estimades d'influéncies externes. - Contemplin els possibles riscos deguts a
electrolisis que poguessin afectar a altres parts metal-liques.

3.9.1. Unions a terra.

Presa de terra. Per a la presa de terra es poden utilitzar electrodes formats per:
- barres, tubs;
- pletines, conductors nus;
- plaques;
- anells o malles metal-liques constituits pels elements anteriors o les seves combinacions;
- armadures de formigo enterrades; amb excepcidé de les armadures pretensades;
- altres estructures enterrades que es demostri que sén apropiades.

Els conductors de coure utilitzats com electrodes seran de construccio i resisténcia eléctrica
segons la classe 2 de la norma UNE 21.022.

El tipus i la profunditat de soperament de les preses de terra han de ser tals que la possible pérdua
d'humitat del sol, la preséncia del gel o altres efectes climatics, no augmentin la resisténcia de la
presa de terra per sobre del valor previst. La profunditat mai sera inferior a 0,50 m.

Conductors de terra.

La secci6 dels conductors de terra, quan estiguin enterrats, haurien d'estar d'acord amb els valors
indicats en la taula seguent. La seccié no sera inferior a la minima exigida per als conductors de
proteccio.

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

la corrosio

No protegit contra 25 mm? Cu 25 mm? Cu

la corrosio 50 mm? Ferro 50 mm? Ferro

La protecci6 contra la corrosié pot obtenir-se mitjangant una envolvent.

Durant I'execucié de les unions entre conductors de terra i electrodes de terra ha d'extremar-se la
cura perqué resultin eléctricament correctes. Ha de cuidar-se, especialment, que les connexions,
no danyin ni als conductors ni als electrodes de terra.

Borns de posada a terra.
En tota instal-lacié de posada a terra ha de preveure's un born principal de terra, al com han
d'unir-se els conductors seguents:
- Els conductors de terra.
- Els conductors de proteccio.
- Els conductors d'unié equipotencial principal.
- Els conductors de posada a terra funcional, si sén necessaris.

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

Conductors de proteccié.

Els conductors de proteccioé serveixen per a unir eléctricament les masses d'una instal-lacio
amb el born de terra, amb la finalitat d'assegurar la proteccié contra contactes indirectes.

Els conductors de proteccié tindran una seccié minima igual a la fixada en la taula segient:
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Seccidé conductors fase (mm?) Seccio conductors proteccié (mm?)
Sf>16 Sf
16<Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

En tots els casos, els conductors de protecci6 que no formen part de la canalitzacio
d'alimentaci6 seran de coure amb una secci6, almenys de:

- 2,5 mm2, si els conductors de proteccio disposen d'una proteccié mecanica.

-4 mm2, si els conductors de proteccié no disposen d'una proteccié mecanica.

Com conductors de proteccié poden utilitzar-se:

- conductors en els cables multiconductors, o

- conductors aillats o nus que posseeixin una envoltant comuna amb els conductors actius, o
- conductors separats nus o aillats.

Cap aparell haura de ser intercalat en el conductor de proteccié. Les masses dels equips a unir
amb els conductors de proteccié no han de ser connectades en série en un circuit de proteccid.

3.10. INSPECCIONS | PROVES A FABRICA.

L’aparamenta se sotmetra en fabrica a una série d'assajos per a comprovar que estan lliures de
defectes mecanics i eléctrics.

En particular es faran almenys les segiients comprovacions:

- Es mesurara la resisténcia d'aillament en relacié amb terra i entre conductors, que tindra un valor
d'almenys 0,50 Ohm.

- Una prova de rigidesa dieléctrica, que s'efectuara aplicant una tensio igual a dues vegades la
tensid nominal més 1.000 volts, amb un minim de 1.500 volts, durant 1 minut a la freqiiéncia
nominal. Aquest assaig es realitzara estant els aparells d'interrupcié tancats i els curtcircuits
instal-lats com en servei normal.

- S'inspeccionaran visualment tots els aparells i es comprovara el funcionament mecanic de totes
les parts mobils.

- Es posara el quadre de baixa tensio i es comprovara que tots els relés actuen correctament.

- Es calibraran i ajustaran totes les proteccions d'acord amb els valors subministrats pel fabricant.
Aquestes proves podran realitzar-se, a peticié de la DO, en preséncia del técnic encarregat per la
mateixa.

Quan s'exigeixin els certificats d'assaig, I'EIM enviara els protocols d'assaig, degudament
certificats pel fabricant, a la DO.

3.11. CONTROL.

Es realitzaran quants analisis, verificacions, comprovacions, assajos, proves i experiéncies amb
els materials, elements o parts de la instal-lacié que s'ordenin pel Técnic Director de la mateixa,
essent executats al laboratori que designi I'adrega, amb carrec a la contracta.

Abans de la seva ocupacié a I'obra, muntatge o instal-lacid, tots els materials a emprar, les
caracteristiques técniques dels quals, aixi com les de la seva posada en obra, han quedat ja
especificades en apartats anteriors, seran reconeguts pel Téecnic Director o persona en la qual
aquest presti, sense l'aprovacio de la qual no podra procedir-se a la seva ocupacio.

Els quals per mala qualitat, falta de proteccié o aillament o altres defectes no s'estimin admissibles
per aquell, haurien de ser retirats immediatament. Aquest reconeixement previ dels materials no
constituira la seva recepcié definitiva, i el Técnic Director podra retirar en qualsevol moment
aquells que presentin algun defecte no apreciat anteriorment, encara a costa, si calgués, de desfer
la instal-laci6 o muntatge executats amb ells. Per tant, la responsabilitat del contractista en el
compliment de les especificacions dels materials no cessara mentre no siguin rebuts definitivament
els treballs en els quals s'hagin emprat.

3.12. SEGURETAT.

En general, basant-nos en la Llei de Prevencié de Riscos Laborals i les especificacions de les
normes NTE, es compliran, entre unes altres, les segients condicions de seguretat:
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- Sempre que es vagi a intervenir en una instal-lacié eléctrica, tant en I'execucié de la mateixa com
en el seu manteniment, els treballs es realitzaran sense tensid, assegurant la inexisténcia
d'aquesta mitjangant els corresponents aparells de mesura i comprovacioé.

- En el lloc de treball hi haura sempre un minim de dos operaris.

- S'utilitzaran guants i eines aillants.

- Quan s'utilitzin aparells o eines eléctrics, a més de connectar-los a terra quan aixi ho precisin,
estaran dotats d'un grau d'aillament Il, o estaran alimentats amb una tensié inferior a 50 V
mitjangant transformadors de seguretat.

- Seran bloquejats en posicié d'obertura, si és possible, cadascun dels aparells de proteccio,
seccionament i maniobra, col-locant en el seu comandament un rétol amb la prohibicié de
maniobrar.

- No es restablira el servei al finalitzar els treballs abans d'haver comprovat que no existeixi perill
algun.

- En general, mentre els operaris treballin en circuits o equips a tensié o en la seva proximitat,
usaran roba sense accessoris metal-lics i evitaran I'is innecessari d'objectes de metall o articles
inflamables; duran les eines o equips en borses i utilitzaran calgat aillant, almenys, sense ferratges
ni claus en les solguis.

- Es compliran aixi mateix totes les disposicions generals de seguretat d'obligat compliment
relatives a seguretat, higiene i salut en el treball, i les ordenances municipals que siguin
d'aplicacié.

3.13. NETEJA.

Abans de la Recepcid provisional, els quadres es netejaran de pols, pintura, ferritja i de qualsevol
material que pugui haver-se acumulat durant el curs de I'obra en el seu interior o a I'exterior.

3.14. MANTENIMENT.

Quan sigui necessari intervenir novament en la instal-lacio, bé sigui per causa d'avaries o per a
efectuar modificacions en la mateixa, haurien de tenir-se en compte totes les especificacions
assenyalades en els apartats d'execucid, control i seguretat, de la mateixa manera que si es
tractés d'una instal-laci6 nova. S'aprofitara I'ocasi®é per a comprovar l'estat general de la
instal-lacié, substituint o reparant aquells elements que ho precisin, utilitzant materials de
caracteristiques similars als reemplagats.

3.15. CRITERIS DE MEDICIO.

Les unitats d'obra seran mesures conformement al les especificades en la normativa vigent, o bé,
en el cas que aquesta no sigui suficient explicita, en la forma ressaltada en el Plec Particular de
Condicions que els sigui d'aplicacio, o fins i tot tal i com existeixin aquestes unitats en I'Estat de
Mesures del Projecte.

A les unitats mesurades se'ls aplicaran els preus que figurin en el Pressupost, en els quals es
consideren inclosos totes les despeses de transport, indemnitzacions i I'import dels drets fiscals
amb els quals es trobin gravats per les diferents Administracions, a més de les despeses generals
de la contractacio. Si hi hagués necessitat de realitzar alguna unitat d'obra no compresa en el
Projecte, es formalitzara el corresponent preu contradictori.

Els cables, safates i tubs es mesuraran per unitat de longitud (metre), segons tipus i dimensions.
En el procés de mesura, s’entendran inclosos tots els accessoris necessaris per al muntatge
(grapes, terminals, borns, premsaestopas, caixes de derivacid, etc.), aixi com la ma d'obra per al
transport en l'interior de I'obra, muntatge i proves de recepcié.

Els quadres i receptors eléctrics es mesuraran per unitats muntades i connexionades.

La connexi6 dels cables als elements receptors (quadres, motors, resisténcies, aparells de control,
etc.) sera efectuada pel subministrador del mateix element receptor.

El transport dels materials en l'interior de I'obra estara a carrec de I'EIM.

EL TECNIC N é

Engin Industrial

Col. nim. 14.522
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4.1. Amidaments



Pressupost parcial n° 1 Sistema fotovoltaic

N° U  Descripcio Amidament
1.1 U Modul fotovoltaic monocristal:li per a instal-lacié per connexi6 a xarxa, poténcia de pic 380 Wp,
amb marc d'alumini anoditzat, proteccié6 amb vidre trempat, caixa de connexio, precablejat amb
connectors especials, dimensions 1720x1019x35mm JA Solar model JAM60S20-380/MR o
equivalent, instal-lat.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
Camp 1 - Coberta principal 58 58,000
Camp 2 - Coberta secundaria est 64 64,000
Camp 3 - Coberta garatge 20 20,000
Camp 4 - Coberta secundaria oest 42 42,000
Camp 5 - Fagana 22 22,000
206,000 206,000
Total u ......: 206,000
1.2 u Inversor per a instal-lacio fotovoltaica de connexid a xarxa, trifasic, poténcia nominal de sortida
7000 W, rau de proteccié IP-65, Fronius Symo 7.0-3-M, instal-lat
Totalu ......: 2,000
1.3 u Inversor per a instal-lacio fotovoltaica de connexid a xarxa, trifasic, poténcia nominal de sortida
15000 W, rau de protecci6 IP-65, Fronius Symo 15.0-3-M, instal-lat
Totalu ......: 1,000
14 u Inversor per a instal-lacio fotovoltaica de connexié a xarxa, trifasic, poténcia nominal de sortida
17500 W, rau de protecci6 IP-65, Fronius Symo 17.5-3-M, instal-lat.
Totalu ......: 1,000
15 u Inversor per a instal-lacio fotovoltaica de connexi6 a xarxa, trifasic, poténcia nominal de sortida
20000 W, rau de protecci6 IP-65, Fronius Symo 17.5-3-M, instal-lat.
Totalu ......: 1,000
1.6 u Camp FV 1: Estructura d'alumini anoditzat autoportant sobre coberta inclinada de teula, fixaci6 a
forjat. Inclou perfileria, brides, suports, anclatges, pletines, guies, juntes EPDM marca Solarstem
0 equivalent.
Totalu ......: 1,000
1.7 u Camp FV 2: Estructura d'alumini anoditzat autoportant sobre coberta inclinada de teula, fixaci6 a
part interior de coberta. Inclou perfileria, brides, suports, anclatges, pletines, guies, juntes EPDM
marca Solarstem o equivalent.
Totalu ......: 1,000
1.8 U Camp FV 3: Estructura d'alumini anoditzat autoportant sobre coberta plana amb inclinacié de 15°
de teula, fixacié a panell sandwitch. Inclou perfileria, brides, suports, anclatges, pletines, guies,
juntes EPDM marca Solarstem o equivalent.
Totalu ......: 1,000
1.9 u Camp FV 4: Estructura d'alumini anoditzat autoportant sobre coberta inclinada de teula, fixaci6 a
part interior de coberta. Inclou perfileria, brides, suports, anclatges, pletines, guies, juntes EPDM
marca Solarstem o equivalent.
Totalu ......: 1,000
1.10 U Camp FV 5: Estructura d'alumini anoditzat autoportant sobre facana, fixacié a facana. Inclou
perfileria, brides, suports, anclatges, pletines, guies, juntes EPDM marca Solarstem o equivalent.
Totalu ......: 1,000
1.11 Pa Partida algada d'elements auxiliars d'elevacio per accés a coberta des del pati interior
Total pa ......: 1,000
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Pressupost parcial n° 2 Instal-lacio6 eléctrica
Descripci6 Amidament

NO

u

21

u

Interruptor automatic magnetotérmic de 100 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, tetrapolar
(4P), de 15000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 6 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN

2.2

Totalu ......:

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
pentapolar, de seccié 5 x 25 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissio fums,
col-locat superficialment

1,000

2.3

Totalm .......

Caixa per a quadre de distribucid, de plastic amb porta, per a quatre fileres de vint-i-dos moduls i
muntada superficialment

18,000

2.4

Interruptor en carrega modular de 100 A d'intensitat nominal i 400V de tensi6 assignada
d'aillament (Ui), tetrapolar (4P), tall completament aparent amb indicador mecanic de
senyalitzaci6 de |I' estat dels contactes, sense indicador lluminés, categoria d'is AC-22A segons
UNE-EN 60947-3, de 4 moduls d'amplaria (18mm p/ modul), fixat a pressio

1,000

2.5

Totalu ......:

Protector per a sobretensions transitories, tetrapolar (3P+N), de 40kA d'intensitat maxima
transitoria, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, col-locat

1,000

2.6

Totalu ......:

Interruptor automatic magnetotérmic de 32 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar
(4P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN

1,000

2.7

Interruptor automatic magnetotérmic de 25 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar
(4P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN

2,000

2.8

Totalu ......:

Interruptor automatic magnetotérmic de 16 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar
(4P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN
60947-2, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN

1,000

2.9

Totalu ......:

Interruptor diferencial de la classe A, gamma terciari, de 40 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de sensibilitat 0.3 A, de desconnexi6 fix instantani, amb bot6é de test incorporat i indicador
mecanic de defecte, construit segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 4
moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN

2,000

2.10

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

5,000

2.11

Totalm .......

Safata metal-lica de xapa llisa d'acer galvanitzat en calent, d'algaria 30 mm i amplaria 100 mm,
col-locada sobre suports horitzontals amb elements de suport

18,000

2.12

Totalm .......

Tub rigid de PVC, de 16 mm de diametre nominal, aillant i no propagador de la flama, amb una
resistencia a l'impacte de 2 J, resisténcia a compressié de 1250 N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V, amb uni6 roscada i muntat superficialment

42,000

2.13

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

20,000

2.14

Totalm .......

Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
pentapolar, de secci6 5 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums,
col-locat en canal o safata

1.194,000
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Pressupost parcial n° 2 Instal-lacio6 eléctrica
N° U  Descripcio Amidament

Totalm ....... 15,000

2.15 M Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié RZ1-K (AS),
pentapolar, de secci6 5 x 4 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums,
col-locat en canal o safata

Totalm ....... 8,000
2.16 M Cable amb conductor de coure 450/750 V de tensi6 assignada, amb designacié HO7V-K, unipolar,
de seccié 1 x 6 mm2, amb aillament PVC, col-locat en canal
Totalm ....... 40,000
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Pressupost parcial n® 3 Monitoritzacio

N° U  Descripcio Amidament
3.1 U Modul de comunicacions per a comptadors per a consums parcials, amb port de comunicacié
ethernet, per a muntar en carril DIN, col-locat
Totalu ......: 1,000
3.2 U Transformador d'intensitat amb una relaci6 de transformacié de 400/5 A, una poténcia de 6 VA, de
classe 1 de precisié segons UNE-EN 60044, i muntat superficialment
Total u ......: 3,000
3.3 U Tallacircuit amb fusible cilindric de 6 A, unipolar, amb portafusible separable de 8x31 mm i fixat a
pressio
Total u ......: 3,000
3.4 M Cable per a transmissi6 de dades amb conductor de coure, de 4 parells, categoria 6 U/UTP,
aillament de poliolefina i coberta de PVC, no propagador de la flama segons UNE-EN 60332-1-2,
col-locat sota tub o canal
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
Connexié Smart Meter - Inversor 1 20,00 20,000
Connexi6 a xarxa ethernet 1 20,00 20,000
40,000 40,000
Totalm ....... 40,000
35 M Tub flexible corrugat de plastic sense halogens, de 16 mm de diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, de baixa emissié de fums i sense emissi6 de gasos toxics ni corrosius,
resistencia a I'impacte de 2 J, resistencia a compressié de 320 N i una rigidesa dieléctrica de 2000
V, muntat sobre sostremort
Totalm ....... 40,000
3.6 M Cable amb conductor de coure 450/750 V de tensi6 assignada, amb designacié HO7V-K, unipolar,
de seccié 1 x 1.5 mm2, amb aillament PVC, col-locat en tub
Totalm ......: 20,000
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Pressupost parcial n® 4 Seguretat i salut i gestié de residus

N° U  Descripcio Amidament
4.1 Pa  Seguretat i salut
Total pa ......: 1,000
4.2 Pa  Gestid de residus
Total pa ......: 1,000
Pagina 5
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Pressupost parcial n° 1 Sistema fotovoltaic

Ne U Descripcio Amidament Preu Import
1.1 U Modul fotovoltaic monocristal:li per a instal-lacié per connexié a xarxa, poténcia de pic 380 Wp,
amb marc d'alumini anoditzat, proteccié amb vidre trempat, caixa de connexi6, precablejat amb
connectors especials, dimensions 1720x1019x35mm JA Solar model JAM60S20-380/MR o
equivalent, instal-lat.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
Camp 1 - Coberta 58 58,000
principal
Camp 2 - Coberta 64 64,000
secundaria est
Camp 3 - Coberta garatge 20 20,000
Camp 4 - Coberta 42 42,000
secundaria oest
Camp 5 - Fagana 22 22,000
206,000 206,000
Totalu ....... 206,000 106,28 21.893,68
1.2 u Inversor per a instal-lacié fotovoltaica de connexi6 a xarxa, trifasic, poténcia nominal de sortida
7000 W, rau de proteccié IP-65, Fronius Symo 7.0-3-M, instal-lat
Totalu ......: 2,000 1.038,33 2.076,66
1.3 u Inversor per a instal-lacié fotovoltaica de connexi6 a xarxa, trifasic, poténcia nominal de sortida
15000 W, rau de protecci6 IP-65, Fronius Symo 15.0-3-M, instal-lat
Totalu ......: 1,000 1.342,67 1.342,67
14 u Inversor per a instal-lacié fotovoltaica de connexi6 a xarxa, trifasic, poténcia nominal de sortida
17500 W, rau de protecci6 IP-65, Fronius Symo 17.5-3-M, instal-lat.
Total u ......: 1,000 1.581,65 1.581,65
15 u Inversor per a instal-lacié fotovoltaica de connexi6 a xarxa, trifasic, poténcia nominal de sortida
20000 W, rau de protecci6 IP-65, Fronius Symo 17.5-3-M, instal-lat.
Totalu ......: 1,000 1.913,93 1.913,93
1.6 u Camp FV 1: Estructura d'alumini anoditzat autoportant sobre coberta inclinada de teula, fixacié a
forjat. Inclou perfileria, brides, suports, anclatges, pletines, guies, juntes EPDM marca Solarstem
0 equivalent.
Totalu ......: 1,000 1.966,08 1.966,08
1.7 u Camp FV 2: Estructura d'alumini anoditzat autoportant sobre coberta inclinada de teula, fixacié a
part interior de coberta. Inclou perfileria, brides, suports, anclatges, pletines, guies, juntes EPDM
marca Solarstem o equivalent.
Totalu ......: 1,000 2.157,91 2.157,91
1.8 U Camp FV 3: Estructura d'alumini anoditzat autoportant sobre coberta plana amb inclinaci6 de 15°
de teula, fixacié a panell sandwitch. Inclou perfileria, brides, suports, anclatges, pletines, guies,
juntes EPDM marca Solarstem o equivalent.
Totalu ......: 1,000 1.100,07 1.100,07
1.9 u Camp FV 4: Estructura d'alumini anoditzat autoportant sobre coberta inclinada de teula, fixacié a
part interior de coberta. Inclou perfileria, brides, suports, anclatges, pletines, guies, juntes EPDM
marca Solarstem o equivalent.
Total u ......: 1,000 1.867,78 1.867,78
1.10 U Camp FV 5: Estructura d'alumini anoditzat autoportant sobre facana, fixacié a fagana. Inclou
perfileria, brides, suports, anclatges, pletines, guies, juntes EPDM marca Solarstem o equivalent.
Total u ......: 1,000 1.061,56 1.061,56
1.11 Pa Partida algcada d'elements auxiliars d'elevacié per accés a coberta des del pati interior
Total pa ......: 1,000 735,72 735,72
Total pressupost parcial n° 1 Sistema fotovoltaic : 37.697,71
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Pressupost parcial n° 2 Instal-lacio6 eléctrica

NO

u

Descripci6 Amidament Preu

Import

2.1

2.2

2.3

2.4

25

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.12

2.13

U

Interruptor automatic magnetotérmic de 100 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba B, tetrapolar
(4P), de 15000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons
UNE-EN 60947-2, de 6 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN

Totalu ......: 1,000 128,31
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié6 RZ1-K (AS),

pentapolar, de secci6 5 x 25 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums,
col-locat superficialment

Totalm ....... 18,000 12,57
Caixa per a quadre de distribucié, de plastic amb porta, per a quatre fileres de vint-i-dos moduls i
muntada superficialment

Total u ......: 1,000 109,36
Interruptor en carrega modular de 100 A d'intensitat nominal i 400V de tensié assignada
d'aillament (Ui), tetrapolar (4P), tall completament aparent amb indicador mecanic de

senyalitzacio de |I' estat dels contactes, sense indicador lluminés, categoria d'is AC-22A segons
UNE-EN 60947-3, de 4 moduls d'amplaria (18mm p/ modul), fixat a pressio

Total u ......: 1,000 79,39
Protector per a sobretensions transitories, tetrapolar (3P+N), de 40kA d'intensitat maxima
transitoria, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, col-locat

Totalu ......: 1,000 105,71
Interruptor automatic magnetotérmic de 32 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar

(4P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons
UNE-EN 60947-2, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN

Total u ......: 2,000 66,00
Interruptor automatic magnetotérmic de 25 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar

(4P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons
UNE-EN 60947-2, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN

Totalu ......: 1,000 62,76
Interruptor automatic magnetotérmic de 16 A d'intensitat nominal, tipus PIA corba C, tetrapolar

(4P), de 10000 A de poder de tall segons UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons
UNE-EN 60947-2, de 4 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN

Totalu ......: 2,000 60,02
Interruptor diferencial de la classe A, gamma terciari, de 40 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de sensibilitat 0.3 A, de desconnexi6 fix instantani, amb bot6é de test incorporat i indicador

mecanic de defecte, construit segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 4
moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN

Totalu ......: 5,000 122,45
Safata aillant de PVC llisa, de 40x100 mm, amb 1 compartiment, muntada directament sobre
paraments verticals

Totalm ...... 18,000 9,63
Safata metal-lica de xapa llisa d'acer galvanitzat en calent, d'algaria 30 mm i amplaria 100 mm,
col-locada sobre suports horitzontals amb elements de suport

Totalm ....... 42,000 14,40
Tub rigid de PVC, de 16 mm de diametre nominal, aillant i no propagador de la flama, amb una

resistencia a I'impacte de 2 J, resisténcia a compressio de 1250 N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V, amb uni6 roscada i muntat superficialment

Totalm ......: 20,000 1,94
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié6 RZ1-K (AS),

unipolar, de secci6 1 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié fums,
col-locat superficialment

Totalm ......: 1.194,000 1,25
Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié6 RZ1-K (AS),

pentapolar, de seccié 5 x 6 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissi6é fums,
col-locat en canal o safata

128,31

226,26

109,36

79,39

105,71

132,00

62,76

120,04

612,25

173,34

604,80

38,80

1.492,50
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Pressupost parcial n° 2 Instal-lacio6 eléctrica

Ne U Descripcio Amidament Preu Import
Totalm ....... 15,000 4,24 63,60
2.15 M Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacié6 RZ1-K (AS),
pentapolar, de seccié 5 x 4 mm2, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissio fums,
col-locat en canal o safata
Totalm ....... 8,000 2,68 21,44
2.16 M Cable amb conductor de coure 450/750 V de tensi6 assignada, amb designacié HO7V-K, unipolar,
de seccid 1 x 6 mm2, amb aillament PVC, col-locat en canal
Totalm ....... 40,000 1,58 63,20
Total pressupost parcial n° 2 Instal-lacié eléectrica : 4.033,76
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Pressupost parcial n® 3 Monitoritzacio

Ne U Descripcio Amidament Preu Import
3.1 U Modul de comunicacions per a comptadors per a consums parcials, amb port de comunicacié
ethernet, per a muntar en carril DIN, col-locat
Totalu ......: 1,000 139,74 139,74
3.2 u Transformador d'intensitat amb una relacié de transformaci6 de 400/5 A, una poténcia de 6 VA,
de classe 1 de precisio segons UNE-EN 60044, i muntat superficialment
Totalu ......: 3,000 30,96 92,88
3.3 U Tallacircuit amb fusible cilindric de 6 A, unipolar, amb portafusible separable de 8x31 mm i fixat a
pressio
Total u ......: 3,000 7,32 21,96
3.4 M Cable per a transmissié de dades amb conductor de coure, de 4 parells, categoria 6 U/UTP,
aillament de poliolefina i coberta de PVC, no propagador de la flama segons UNE-EN 60332-1-2,
col-locat sota tub o canal
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
Connexié Smart Meter - 1 20,00 20,000
Inversor
Connexi6 a xarxa ethernet 1 20,00 20,000
40,000 40,000
Totalm ......: 40,000 1,04 41,60
35 M Tub flexible corrugat de plastic sense halogens, de 16 mm de diametre nominal, aillant i no
propagador de la flama, de baixa emissié de fums i sense emissi6 de gasos toxics ni corrosius,
resistencia a l'impacte de 2 J, resisténcia a compressié de 320 N i una rigidesa dieléctrica de
2000 V, muntat sobre sostremort
Totalm ....... 40,000 1,01 40,40
3.6 M Cable amb conductor de coure 450/750 V de tensi6 assignada, amb designacié HO7V-K, unipolar,
de seccié 1 x 1.5 mm2, amb aillament PVC, col-locat en tub
Totalm ...... 20,000 0,64 12,80
Total pressupost parcial n® 3 Monitoritzacio : 349,38
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Pressupost parcial n® 4 Seguretat i salut i gestié de residus

Ne U Descripcio Amidament Preu Import
4.1 Pa  Seguretat i salut
Total pa ......: 1,000 660,18 660,18
4.2 Pa  Gesti6 de residus
Total pa ......: 1,000 199,15 199,15
Total pressupost parcial n° 4 Seguretat i salut i gestié de residus : 859,33
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3. PRESSUPOST

Resum del pressupost

Capitol

1 Sistema fotovoltaic . 37.697,71
2 Instal-lacié eléctrica . 4.033,76
3 Monitoritzacio . 349,38
4 Seguretat i salut i gestid de residus . 859,33
Pressupost d'execucié material 42.940,18
13% de despeses generals 5.582,22
6% de benefici industrial 2.576,41
Suma 51.098,81
21% IVA 10.730,75
Pressupost d'execucié per contracta 61.829,57

Puja el pressupost d’execucio per contracta a I'expressada quantitat de SEIXANTA-UN MIL VUIT-

CENTS VINT-I-NOU EUROS AMB CINQUANTA-SET CENTIMS.

EL TECNIC

Engin Industrial

Col. num. 14.522

Gener 2021



