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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

1. Instal-lacio Fotovoltaica d’Autoconsum

La generacié d’energia eléctrica tradicional del Sistema Eléctric es caracteritza per seguir un esquema
de generacio centralitzada, unidireccional i amb poques mesures de control sobre I'actuacié de la
demanda.

Actualment, existeixen solucions que permeten un canvi d’aquest model cap a un altre de generacio
d’electricitat distribuida, on qualsevol consumidor pot generar la seva propia energia eléctrica mitjancant
la utilitzacio de fonts renovables, com poden ser petites instal-lacions fotovoltaiques.

La conversio fotovoltaica es basa en I'efecte fotoeléctric, és a dir, la transformacié directa de I'energia
luminica que prové del Sol en energia eléectrica.

D’aquesta forma, amb les instal-lacions fotovoltaiques d’autoconsum es pot cobrir total o parcialment el
consum d’energia eléectrica de I'edifici 0 centre consumidor mitjangant un sistema de generacié propi.

A més a més, quan el sistema de generacié no produeix prou es pot seguir consumint electricitat a
través de la xarxa eléctrica i, en determinats casos, quan la producci6 sigui superior a la demanda, és
possible abocar I'excedent a la xarxa. També és possible la instal-lacié d’estacions de recarrega de

vehicles eléctrics per aprofitar I'energia generada. O bé, la incorporacié d’elements acumuladors
(bateries) que permeten emmagatzemar la sobre-produccio d’energia i aprofitar-la en altres moments.

P3) , . 1. Moduls Fotovoltaics
z . : 2. Inversor CC/AC
o # 0 3. Xarxa Companyia Eléctrica
£ z 2
i/

1.1 Objecte

L’objecte de la present memoria és la descripcid i el dimensionament dels elements que formen la
instal-lacié de generacié d’energia fotovoltaica per a autoconsum col-lectiu situada a la coberta del
Pavellé Poliesportiu Montigala de Badalona.

Es descriuran les condicions técniques i economiques dels diferents elements que participen en la
generacio i la gestio de I'energia electrica a partir de la instal-lacié fotovoltaica. També es detallaran els
equips de conversio de I'energia produida pels moduls fotovoltaics, aixi com tots els equips encarregats
de la gesti6 energética.

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

Finalment, es licitara el projecte com una instal-lacié claus en ma, en qué I'empresa adjudicataria
s’haura de fer carrec de I'execucio de les obres fins a la legalitzaci6 i posada en marxa de la instal-lacié.
De manera que haura de presentar una oferta que incorpori totes les partides especificades al
pressupost d’aquest projecte. A més d’incloure tots els treballs i materials que no estiguin explicitament
descrits a la memoria del projecte ni indicats al pressupost, perd que siguin necessaris per la posada
en marxa i bon funcionament de la instal-lacié pel compliment de la normativa vigent.

.
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

1.2 Objectiu

L’objectiu principal de la instal-laci6 projectada és la generaci6 d’energia eléctrica fotovoltaica provinent
de fonts renovables i que pugui ser autoconsumida per diversos equipaments municipals de forma
col-lectiva.

El RD 244/2019 estableix que, la connexio6 de les instal-lacions d’autoconsum col-lectiu podra realitzar-
se a la xarxa interior, mitjancant linies directes, o0 a través de la xarxa, sempre que es compleixi alguna
de les segiients condicions:

- Que la connexio es realitzi a la xarxa de Baixa Tensié que es deriva del mateix centre de
transformacio al que pertany el consumidor.

- Es trobin connectats, tant la generacié com els consums, en Baixa Tensio i a una distancia
entre ells menor a 500 metres, mesurant la projeccié ortogonal en planta entre els equips de
comptatge.

- Que lainstal-lacio generadora i els consumidors associats s’ubiquin a la mateixa referéncia
cadastral, prenent com a condicio que coincideixin els 14 primers digits (amb I'excepci6 de les
comunitats autbnomes amb normativa cadastral propia)

A més a més, en el cas d’instal-lacions col-lectives a través de xarxa, per poder-se acollir a la

compensacio d’excedents, s’haura d’assegurar que almenys un dels consumidors associats estigui
connectat a la instal-lacid per la xarxa interior.

1.3 Titular

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

Nom o Raé Social Ajuntament de Badalona

NIF P0801500J
Direcci6 Placa de la Vila, 1
Poblacié Badalona

Codi Postal 08911

Provincia Barcelona

Taula 1. Dades titular

1.4 Emplacament

La instal-lacio fotovoltaica es situara a la coberta del Pavell6 Poliesportiu de Montigala. Les principals
dades d’aquest emplagament es detallen a continuacio:

Direccio Carrer de Rossini, s/n
Poblacié Badalona

Codi Postal 08917

Provincia Barcelona

CUPS ES0031405945330001CWOF

Poténcia Contractada Punta: 30 kW; Pla: 30 kW; Vall: 62,35 kW
Referéncia Cadastral 5395937DF3859E0001EM
Coordenades UTM X:435.166; Y: 4.589.358; Fus: 31 ETRS89

Taula 2. Dades emplagament

1.5 Normativa

La instal-lacié haura de complir les condicions tecniques especificades a les segiients normatives:

. ;IIIII'I . Xavier Palomé Pont - 77914885Q - Ctra. d’Olot, 41 - 17856 Castellfollit de la Roca (Girona) 5
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

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

Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel qual es regula l'activitat de produccié d'energia
electrica a partir de fonts d'energia renovables, cogeneracio i residus. (BOE nim. 140 publicat
el 10/06/2014)

Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre pel qual es regula la connexido a xarxa
d'instal-lacions de producci6 d'energia eléctrica de petita potencia. (BOE num. 295 publicat
el 08/12/2011)

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

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

1.6 Resum Caracteristiques Técniques

A continuacio es mostra una taula resum amb les principals caracteristiques técniques de la instal-lacié
fotovoltaica.

1.7

DADES GENERALS DE LA INSTAL-LACIO

Poténcia nominal 100 kW
Voltatge nominal 400 V
Tipus de connexio Trifasica
Tipus d’estructura Coplanar
Produccio 156.044 kWh/any
Producci6 especifica 1.175 KWh/kWp/any
Superficie total coberta 1.664 m?
Superficie ocupacié camp fotovoltaic 635 m?
DADES DEL GENERADOR FOTOVOLTAIC
Poténcia fotovoltaica total 132,84 kWp
Modul fotovoltaic Mono PERC Shingled de 410 Wp
Azimut -47°/133°
Inclinacio 6°
NuUmero de moduls 324
DADES DELS INVERSORS
Poténcia inversor 1 100 kW

Taula 3. Resum caracteristiques técniques

Impacte Ambiental

Segons la Llei 20/2009, de Prevenci6 i Control Ambiental de les Activitats (PCAA), la qual va entrar en
vigor el dia 11 d’agost de 2010 substituint la Llei 3/1998 de 27 de febrer, de la Intervencié Integral de
I’Administraci6 Ambiental (LIIAA), només queden classificades com a Annex Ill i sotmeses al régim de
comunicaci6 les Instal-lacions fotovoltaiques amb una superficie inferior a 6 hectarees i una poténcia
superior a 100 kW. Donat que la poténcia nominal de la instal-lacié projectada no és superior a 100 kW,
aquesta nova activitat quedara innocua segons llei.

La instal-lacioé no genera cap tipus d'impacte al medi ja que no hi ha cap tipus de generacio de residus
(llevat d’aquells derivats del reciclatge dels components al final de la seva vida util), no produeix emissio
de fums, gasos o vessaments i el generador fotovoltaic queda integrat arquitectonicament a la coberta
de I'edifici on s’ubicara.

;o cwin
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Projecte Executiu d’una Instal-lacié Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavellé Poliesportiu Montigala

2. Memoria de la Instal-lacio

La present actuacio és assimilable a una petita central de produccié d’energia eléctrica que injectara el
corrent produit pel camp solar a la xarxa interior del Pavellé Poliesportiu de Montigala i compartira
'energia neta generada amb els centres consumidors proxims que compleixin les premisses
especificades a la normativa vigent pel que fa a instal-lacions fotovoltaigues amb la modalitat
d’autoconsum col-lectiu amb excedents i acollides a compensacio simplificada.

A continuacié es detallen les dades i es mostra un planol dels subministraments dependents de
I’Ajuntament de Badalona que compleixen les condicions d’autoconsum col-lectiu.

Centre CUPS Referencia Cadastral Coordenades UTM
Poliesportiu Montigala ES0031405945330001CWOF 5395937DF3859E0001EM  435.166; 4.589.358
EBM Uni Dori ES0031408423185001HGOF 5398902DF3859G0001FK  435.331; 4.589.658
Escola Montigala ES0031408437262001PS0F 5398903DF3859G0001MK  435.274; 4.589.676
Escola Folch i Torres ES0031405409463001VCOF 5194801DF3859C0001BT  435.044; 4.589.233
Escola Joan Mir6 ES0031405411041001VJOF 5590537DF3859A0001GP  435.223; 4.588.944
Escola Pau Picasso ES0031405411247001GWOF 5592726DF3859A0001UP  435.435; 4.588.979
Escola Joan Coret ES0031405931964001FSOF 5096301DF3859E0001KM  434.965; 4.589.569

Casal Gent Gran Lloreda  ES0031405405811001GYOF 5389301DF3858G0003XE  435.218; 4.588.777
Escola Miguel Herndndez  ES0031405407963001MBOF 5091901DF3859A0001JP  434.939; 4.588.936
EBM Pam i Pipa ES0031408339316001MKOF 5590503DF3859A0002ZA  435.365; 4.588.905
Centre Civic La Colina ES0031405415615001YAQF 4997213DF3849F0001GT  434.795; 4.589.503

Figura 1. Ubicacio Pavello Poliesportiu Montigala

. ;IIIII'I . Xavier Palomé Pont - 77914885Q - Ctra. d’Olot, 41 - 17856 Castellfollit de la Roca (Girona) 7
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

2.1 Caracteristiques Técniques

L’edifici del Pavellé Poliesportiu Montigala esta ubicat a la cruilla del carrer de Rossini amb el carrer de
Mendelsson del municipi de Badalona i presenta una coberta inclinada de xapa metal-lica a dues aiglies
amb orientacions sud-est i nord-oest respectivament, amb una superficie aproximada de 1.664 m?, a
continuacio es mostra una imatge zenital de I'edifici.

N
e

S S
Figura 2. Pavell6 Poliesportiu Montigala

L’estructura de la coberta esta formada per encavallades de perfils metal-lics, els quals s’'uneixen per
un entramat de corretges, i sobre aquestes si fixen unes planxes de tancament formades per panell de
tipus Sandwich. A més a més, tal com s’observa a les seglents imatges, al llarg de la zona central del
carener de la coberta s’hi troben tres claraboies que donen llum natural a la pista del pavellé.

La impermeabilitzacio de les juntes d’aquestes claraboies i I'estat de translucidesa dels seus metacrilats
presenten deficiencies. Aixi que, s’haura de tenir en compte la reparacié o substitucié d’aquests
elements per solucionar els actuals problemes d'infiltracions d’aigua. A més a més, a les zones
d’encavallament dels panells Sandwich, a 'eix central de les dues aigles, s’estan oxidant les planxes
d’acer. Per tant, també s’hauran de reparar i sanejar aquestes juntes per evitar problemes futurs. A
continuacié es mostren uns detalls de les zones que caldra reparar abans de muntar la instal-lacié
fotovoltaica a la coberta.

. :Illll'l . Xavier Palomé Pont - 77914885Q - Ctra. d’Olot, 41 - 17856 Castellfollit de la Roca (Girona) 8
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala
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Figura 4. Deficiencies impermeabilitzacié coberta

Els moduls fotovoltaics es disposaran verticalment de forma coplanar a I'angle d’inclinacié de la coberta,
el qual és d’aproximadament 6°, i es suportaran sobre uns carrils d’alumini fixats a les greques dels
panells Sandwich. Formant una matriu de 324 moduls fotovoltaics en total.

L’impacte visual de la proposta es considera molt baix, ja que la disposici6 coplanar dels moduls amb
el mateix angle d’inclinacié de la coberta fara que la instal-lacio sigui imperceptible des del carrer.

El sistema de produccié fotovoltaic constara dels moduls, que son I'element generador i els inversors,
que son el dispositius electronics necessaris per transformar el corrent en continua produit per les
cél-lules fotovoltaiques en corrent altern, que és l'usat per la xarxa de distribucié de la companyia
eléctrica. A més s’inclouran tota una seérie d’interruptors de maniobra i proteccio, aixi com els equips
per a monitoritzar el sistema que seran descrits amb detall ens els seglients apartats.

Les proteccions de corrent continua del camp fotovoltaic s’instal-laran al subcuadre de la instal-lacio
fotovoltaica, el qual s’ubicara en un armari que es construira a la paret exterior de la sala de calderes.
D’aquesta manera, el cablejat de les series es conduira directament des de la coberta fins al subquadre
fotovoltaic mencionat anteriorment, a través de canalitzacions.

A més a més, al subquadre de fotovoltaica també s’hi instal-laran les proteccions de corrent alterna dels
inversors, les quals ens connectaran en paral-lel amb un circuit que es conduira per les canalitzacions
existents fins al conjunt del comptador d’energia neta, que s’ubicara a la sala de baixa tensi6 de la
planta baixa del Pavello, i que sera el que es connectara a la xarxa interior de 'escomesa de la caixa
general de proteccid del subministrament principal de baixa tensié del Pavello Poliesportiu de Montigala,
d’acord amb el seglent esquema.

. ;IIIII'I . Xavier Palomé Pont - 77914885Q - Ctra. d’Olot, 41 - 17856 Castellfollit de la Roca (Girona) 9
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala
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Figura 5. Esquema connexio fotovoltaica

2.2 Prevencio6 de Riscos Laborals ala Coberta

Actualment no existeix un accés a la coberta del Pavell6 aixi que s’haura de preveure la instal-lacio
d'una torre de bastida provisional amb escala tipus zig-zag, perqué els operaris puguin pujar
adequadament fins al camp fotovoltaic per evitar interferir amb el funcionament del centre mentre durin
els treballs d’execucio de I'obra.

Figura 6. Detall Escala d’accés provisional

Per altra banda, per poder dur a terme les tasques de manteniment un com s’hagi posat en marxa la
instal-lacid fotovoltaica, s’instal-lara una escala de ma desmuntable a la paret exterior de la sala de
calderes per pujar a la coberta d’aquesta, i en un segon tram, s’instal-lara una escala permanent de gat
o d’espina vertical amb gabia de seguretat i porta amb cadenat, fixada a la facana posterior del Pavello
per tal de poder accedir al camp fotovoltaic de la coberta. A continuacié es mostren unes imatges de
les zones on s’hauran d’instal-lar aquestes escales de manteniment. Aixi com unes infografies i
exemples d’escales de gat amb gabia i porticé.
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Figura 7. Detall Escala d’accés fixa de manteniment

Pel que fa a la seguretat en els treballs previstos a coberta, tan a 'eix longitudinal de la coberta sud-est
com a l'eix longitudinal de la coberta nord-oest, hi ha instal-lades unes linies de vida, les quals hauran
de ser revisades i homologades a carrec de 'empresa adjudicataria per tal de poder ser utilitzades.
Addicionalment, si el coordinador de seguretat i salut ho considera necessari, s’haura de preveure la
instal-lacié de barreres de proteccid col-lectiva provisionals als limits de la coberta i en els casos que
no sigui possible, instal-lar mitjans de proteccio individual. A continuacié es mostren unes imatges de
les linies de vida actuals.

Figura 8. Linia de vida actual

L’aplec dels materials sobre la coberta es realitzara mitjangant maquinaria elevadora de carrega, i
caldra tenir en compte el fet de repartir els pesos al llarg de tota la superficie disponible, per assegurar
no malmetre-la degut a la possibles sobrecarregues. La carrega maxima admissible de la coberta sera
la que determinara I'estudi estructural que es realitzara abans d’iniciar els treballs.

2.3 Tipologia Coberta Pavello

El Pavell6 de Montigala presenta una coberta a dues aiglies formada per panells Sandwich amb
greques de 90 mm d’amplada per 33 mm d’algada i una distancia entre greques de 900 mm. Les
dimensions de cada una de les dues aiglies de la coberta s6n de 46,10 metres de llargada per 15,4
metres d’'amplada. A més a més, a cada banda de la zona central del carener de la coberta hi ha tres
claraboies. Les dels extrems tenen uns dimensions de 3,7 metres per 4 metres i del mig mesura 3,7
metres per 12 metres. Resultant una superficie total disponible d’aproximadament 1.260 mZ.
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Figura 9. Panell Sandwich coberta

Abans d’instal-lar el camp fotovoltaic s’impermeabilitzaran les claraboies i es substituiran els seus
metacrilats. També s’eliminara I'oxidacio i es sallaran les juntes entre els panells Sandwich dels eixos
longitudinals de la coberta.

2.4 Estructura Suport Moduls

Els moduls fotovoltaics es suportaran amb el sistema coplanar com el model CSdirect de la marca
CSOLAR SYSTEMS o una altra de caracteristiques de similar. Es fixaran directament al panell
Sandwich uns perfils d’alumini PCS1.0 col-locats perpendicularment a les greques i a unes distancies
equivalents a I'amplada dels moduls, perqué aquests es puguin suportar amb brides de subjeccié pel
seu costat llarg dins el rang de mesures establertes per respectar les garanties d’instal-lacié del
fabricant, ja que es disposaran horitzontalment.

Figura 10. Estructura de suport

La fixacié dels perfils d’alumini a la xapa dels panells Sandwich es realitzara amb cargols auto-
perforants o amb reblons tipus flor amb volanderes de goma per eliminar les infiltracions d’aigua. A més
a més, a cada punt on entrin en contacte els perfils d’alumini i la xapa de la coberta s’hi col-locara una
junta de goma EPDM o una cinta butilica per evitar corrosions per efecte galvanic i reforcar
I'estanqueitat del conjunt.
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Els moduls fotovoltaics es fixaran als carrils dels perfils d’alumini mitjangant brides extrem o intermitges,
amb una amplada minima de 50 mil-limetres, tals com les que es mostra a les segiients figures.

Figura 11. Brida fixacié modul

Tots els cargols i femelles de fixacio de I'estructura seran d’acer inoxidable i els perfils d’alumini hauran
d’'incorporar un aliatge resident als ambients marins. La descripcié detallada de I'estructura de suport
del camp fotovoltaic es realitza a 'apartat de planols i a 'annex de justificacié técnica. A més a més,
també s’adjunta el certificat de solidesa de I'estructura i les fulles de caracteristiques dels diferents
elements que la componen.

2.5 Moduls Fotovoltaics

Per formar el camp fotovoltaic s’instal-laran els moduls fotovoltaics HIE-S410VG de la marca Hyundai
o uns altres de caracteristiques similars. Es a dir, de tecnologia monocristal-lina amb capa reflectant
passiva (Mono PERC) de 340 cél-lules M6 tipus teula i de 410Wp de poténcia com a minim, d’alta
eficiencia amb un rendiment igual o superior al 20,9% i totalment lliures de pérdua d’energia per I'efecte
de degradacié potencial (PID) segons el test IEC 62804-1:2015.

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

A més a més, hauran d'estar fabricats amb vidre temperat d’alta transmissi6 amb tractament
antireflectant i baix contingut de ferro i marc d’aliatge d’alumini anoditzat.

Finalment, hauran de tenir una certificacio d’alta resisténcia mecanica amb cargues de vent i neu iguals
0 superiors a 2.400 i 5.400 Pascals respectivament.

El fabricant dels mdduls haura d’oferir una garantia de producte de com a minim 25 anys i una garantia
de potéencia lineal de 25 anys, segons la qual la degradacié maxima de la poténcia pic sera del 2,0% el
primer any i a partir de llavors d’'un 0,55% addicional cada any fins als 25 anys seguents de la data
d’inici de la garantia, moment en qué la poténcia pic real no sera inferior al 84,8% de la poténcia nominal
inicial.

Cada modul fotovoltaic portara de manera clarament visible i indeleble el model i el nom o el logotips
del fabricant, aixi com una identificaci6 individual o el nUmero de série i la data de fabricacié.

.
:  -win
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Les caixes de connexions estaran protegides per un recobriment de silicona i equipades amb
connectors rapids Multicontact MC4 amb cable solar de 4mm2 de secci6 i una longitud de 1,5 metres
com a minim.

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

CARACTERISTIQUES TECNIQUES MODUL FOTOVOLTAIC

Marca Hyundai
Model HIE-S410VG
Poténcia maxima (Pwax) 410 Wp
Intensitat de Maxima Poténcia (Ivrp) 10,57 A
Tensi6 de Maxima Poténcia (Vwep) 38,80V
Intensitat de Curtcircuit (Isc) 11,07 A
Tensié de Curtcircuit (Voc) 46,40 V
Eficiencia Modul nm (%) 20,90 %
Coeficient de Temperatura de Pmax -0,340% / °C
Coeficient de Temperatura de Voc -0,270% / °C
Coeficient de Temperatura de Isc 0,040% / °C
Dimensions 1.719x1.140 x 35 mm
Pes 22 kg
Cel-les solars 340 mono PERC M6 Shingled
Garantia producte / produccio 25/ 25 anys

Taula 4. Caracteristiques STC modul fotovoltaic
El fabricant del moduls fotovoltaics especifica a les instruccions de muntatge i garantia que els moduls

s’han de suportar pel costat llarg i a una distancia “A” dels vertexs, la qual haura de ser d’entre 160 i
560 mil-limetres, tal com es mostra a la seguent imatge.

- i >

© = .

Figura 12. Distancia fixaci6 brides modul fotovoltaic

A I'annex del present informe s’adjunta la fitxa de caracteristiques del modul fotovoltaic on es detallen
al complet tots els parametres. Perd, es valorara positivament que el licitant presenti una oferta
alternativa amb moduls fotovoltaics amb cel-les monocristal-lines tipus N i de poténcia i eficiéncia
similars o superiors a les proposades.

251 Camp Fotovoltaic

La instal-lacié fotovoltaica estara formada per 324 moduls de 410 Wp, equivalent a una potencia pic
total de 132,84 kWp, es col-locara la meitat dels moduls disposats horitzontalment de forma coplanar
amb un azimut de -47° respecte el sud a la coberta sud-est i els 162 moduls restants es col-locaran a
la coberta nord-oest, també disposats horitzontalment i de forma coplanar amb un azimut de 133°
respecte el sud.

Per tal de facilitar les tasques de manteniment, es deixara un pas de circulacié longitudinal contigu a la
linia de vida existent i passadissos transversals per poder accedir a tots els moduls sense haver-ne de
trepitjar d’altres.
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D’aquesta manera, es configuraran dues matrius simétriques de 3 files i 4 columnes formada per grups
de moduls de 2 files i 6 columnes. A més a més, als extrems del carener on no hi ha claraboies es
col-locaran 6 grups de 3 moduls a cada coberta. A continuacié es mostra un render amb la distribucié
dels moduls sobre la coberta.

Figura 13. Render camp fotovoltaic

Tots els moduls es disposaran horitzontalment i es suportaran de forma coplanar sobre uns carrils
d’alumini fixats directament a la xapa de les greques dels panells Sandwich. Aquesta configuracio fa
que no es projectin obres entre les files de moduls i tampoc existeix cap element que en pugui projectar
sobre cap part del camp. Aixi que es podran garantir 4 hores de sol sense ombres en el solstici d’hivern,
tal com exigeix la normativa vigent.

La configuracié de corrent continua del camp fotovoltaic es dividira en 18 series fotovoltaiques (strings)
de 18 moduls cada una, repartides equitativament a cada una de les dues aiglies de la coberta, les
quals es connectaran directament a les entrades de l'inversor.

A la seglent taula es detallen les principals caracteristiques eléctriques del camp i la configuracié de
les séries fotovoltaiques (strings) a les entrades de l'inversor.

MPPT A MPPT B MPPT C MPPT D MPPT E
Number of PV Strings: 2 2 2 2 1
PV Madules per String: 18 18 18 18 18
PV String Peak Power (input): 14.76kWp 14.76kWp 14.76kWp 14.76kWp 7.38kWp
Normal PV String Voltage: 698.4v 698.4V 698.4V 698.4V 698.4V
PV String Startup Voltage: @ 2000V & 200.0v & 200.0v 2000V & 200.0v
Inverter Startup Voltage: 200.0v 200.0V 200.0V 200.0v 200.0V
Max. PV String Voltage: & 906.7V 9067V & 906.7V 9067V &906.7V
Max. DC Voltage: 1100.0v 1100.0V 1100.0v 1100.0v 1100.0V
Max. PV String Current: @214 ©2114A  ©2104A ©2114A  S1057A
Max. Inverter DC Current: 26.0A 26.0A 26.0A 26.0A 26.0A
MPPT F MPPT G MPPT H MPPT | MPPT J
Number of PV Strings: 1 2 2 2 2
PV Madules per String: 18 18 18 18 18
PV String Peak Power (input): 7.38kWp 14.76kWp 14.76kwp 14.76kWp 14.76kWp
Normal PV String Voltage: 698.4V 698.4V 608.4V 698.4V 698.4V
PV String Startup Voltage: & 200.0v & 2000V & 200.0v & 2000V & 2000V
Inverter Startup Voltage: 200.0V 200.0V 200.0V 200.0V 200.0V
Max. PV String Voltage: @ 906.7V &906.7v & 906.7v & 906.7V &906.7V
Max. DC Voltage: 1100.0v 1100.0V 1100.0v 1100.0V 1100.0V
Max. PV String Current: @ 1057A @ 21.14A @ 21.14A @21.14A @21.14A
Max. Inverter DC Current: 26.0A 26.0A 26.0A 26.0A 26.0A

Taula 5. Configuracio camp fotovoltaic

15




Naturgy ¥

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

2.6 Inversor de Connexi6 a Xarxa

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

Els inversors evacuaran I'energia generada a la xarxa de distribucié de baixa tensio, igualant 'ona
sinusoidal de la companyia eléctrica.

Es proposa la instal-lacié d’un inversor trifasic sense transformador tipus SUN2000-100KTL-M1 de la
marca Huawei de 100 kW o un altre de caracteristiques i rendiments similars.

Es a dir, haura d’incorporar un interruptor de desconnexié dels circuits de continua, tot i que també
instal-laran fusibles externs addicionals.

També disposara de coma minim 10 seguidors de maxima poténcia que admetin el diagnostic dels
parametres de les corbes Intensitat-Tensio.

Incorporara proteccions contra sobre tensions de tipus 2 a la part de continua i a d’alterna (integrades
0 externes).

Comptara amb una eficiencia maxima de com a minim el 98,6% a 400V, amb una distorsié harmonica
maxima inferior al 3%, amb un grau de proteccié de com a minim IP66, amb protocol de control MBUS
i amb plataforma de monitoritzacié gratuita.

A continuacio es detallen les principals caracteristiques dels inversors.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES INVERSOR

Marca HUAWEI
Model SUN2000-100KTL-M1
b Entrada CC
Tensi6 Entrada Maxima 1.100V
Rang Tensié MPP / Tensié Entrada 200+1.000 V / 600V
Tensi6 Entrada Minima 200V
Intensitat Maxima Entrada MPPT 26 A
Entrades MPP / Strings per Entrada 10/2
Entrada CA
Poténcia Nominal 100.000 W
Tensié Nominal 400 V
Intensitat Nominal 1444 A
General
_ Diagrama de circuito Eficiencia Max. / EU 98,6% / 98,4%
T e e e s Dimensions 1.035x700x365 mm
e g gme M Pes 90 kg
= Proteccions
- Seccionador de CC Si
w Proteccio contra polaritat inversa CC Si
| Protecci6 contra funcionament en illa Si
= Protecci6 contra sobretensions CC Classe Il
e 3 Protecci6 contra sobretensions CA Classe I
M Proteccio contra sobreintensitat CA Si

Taula 6. Caracteristiques inversor

L’inversor s’ubicara a I'armari que es construira a la paret exterior de la sala de calderes. La segiient
imatge mostra aquest espai.
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Figura 14. Ubicacié armari inversor

A l'annex del present informe s’adjunta la fitxa de caracteristiques técniques dels inversors, on es
mostren al complet tots els parametres.

2.7 Xarxa de Distribucié

La xarxa de distribucié comprén tots els conductors que transporten I'energia eléctrica des dels moduls
fotovoltaics fins al punt de connexié situat a la sala de baixa tensio.

Els conductors de corrent continu, encarregats del transport de I'energia generada als moduls
fotovoltaics, estaran formats per cablejat de coure de doble aillament (1.000 V de proteccid) i seran
lliures d’haldgens. Els conductors exposats a la radiacid solar hauran de ser resistents als raigs
ultraviolats, o en el seu defecte, protegits per safata dissenyada per exterior.

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

Mitjangant safata metal-lica o tub d’acer, es faran arribar les linies provinents de les series fotovoltaiques
fins al subquadre de la instal-laci6 fotovoltaica, situat a la a 'armari que es construira a I'exterior de la
paret de la sala de calderes. Tots els cablejats seran directes des de les connexions rapides dels moduls
fotovoltaics fins les proteccions de corrent continua.

El cablejat de corrent altern, que va des dels inversors fins al punt de connexié, sera també lliure
d’haldgens.

La seccid dels cablejats de corrent continua i corrent alterna sera de secci6 adient per garantir que la
caiguda de tensio no supera el 1,5% i amb una temperatura de treball adequada a les caracteristiques
del tipus de conductor.

Els quadres i les connexions tindran el grau de proteccio IP necessari segons la seva ubicacid, i hauran
d’estar degudament retolades per poder ser identificades.

Totes les linies de corrent continu aniran situades en suport independent de les linies de corrent altern
i portaran identificat el nom i la polaritat.

2.8 Disseny de les Linies de Distribucio

Pel calcul de la seccio dels conductors s’han utilitzat els criteris de maxima caiguda de tensi6 i de maxim
corrent admissible. En cada cas s’ha aplicat el més restrictiu.
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Tensié nominal i caiguda de tensié admissible
e Linies de corrent continu

La caiguda de tensié6 maxima que s’admetra sera del 1,5% i la caiguda de tensi6 es calcula a partir de
la seguent formula:

2-P,-L-CoefBT
cdt (monofasic) — S V.y

On:
Cdt: Caiguda de tensio (V)
Pn: Poténcia nominal de cada strings (W)
L: Longitud de cada strings (m)
Coef. BT: Coeficient de baixa tensié (ITC-40)
S: secci6 del conductor (mm?)
y: Conductivitat del conductor, coure (Q-m)
V: Tensié nominal de cada strings (V)
e Linies de corrent altern

La caiguda de tensié6 maxima que s’admetra sera del 1,5% i la caiguda de tensié es calcula a partir de
la seglient formula:

P, L-CoefBT
Cdt (trifasicy = TSy

On:

Cdt: Caiguda de tensio (V)

Pn: Poténcia nominal (W)

L: Longitud del cablejat (m)

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

S: secci6 del conductor (mm?)

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

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

La intensitat maxima admissible sera aquella que compleixi amb el REBT. Es consultara les intensitats
de la Taula A.52-1bis. del REBT i es multiplicara pel coeficient de reduccié de la Taula A.52-3.

e Intensitat real

La intensitat real es calculara amb les seguients formules depenent de si es monofasic o trifasic.
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P, - CoefBT
I(monofésic) = N
V - cos(p)

P, - CoefBT
L0 = B cost)
On:
I: Intensitat (A)
Pn: Potencia nominal (W)

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

V: Tensié nominal (V)

2.9 Armari de Proteccions i Commutacié amb la Xarxa

En aquest apartat es detallaran les diferents proteccions de corrent continu i corrent altern, que tenen
com a objectiu facilitar el control i les maniobres manuals.

2.9.1 Proteccions de Corrent Continu

Les series seran conduides des dels moduls fotovoltaics fins al subquadre de la fotovoltaica situat al
costat dels inversors dins I'armari de la paret exterior de la sala de calderes.

Es disposaran fusibles seccionables de 16A pels dos pols de les series, encara que l'inversor disposi
de fusibles interns o d’un interruptor de desconnexi6 per cadascuna de les series. També s’instal-lara
un seccionador en carrega per tallar tota la poténcia continua, si 'inversor no I'incorpora.

Per altra banda, cada string disposara d’'una proteccié de sobretensions. Els onduladors disposaran
d’un sistema de connexioé rapida en CC, el qual permeti la connexié i desconnexié sense perill.

2.9.2 Proteccions de Corrent Altern

Les proteccions AC sén el conjunt de proteccions del cablejat per a la distribucié d’energia en forma de
corrent altern. Aquestes aniran instal-lades al subquadre de fotovoltaica situat al costat dels inversors
a I'armari de la paret exterior de la sala de calderes.

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

La descripci6 de 'amperatge i tipologia de proteccions queden descrites a 'annex de calculs justificatius
i als planols el projecte.

2.9.3 Proteccions d’Interconnexié

El sistema fotovoltaic ha d’incorporar proteccions especifiques per la interconnexié de maxima i minima
frequéncia i de maxima i minima tensio (1,1 Um i = 0,85 Um respectivament). Aquestes estaran
integrades als inversors.

2.9.4 Proteccions de Contactes Directes

La proteccio contra contactes directes va incorporada en l'aillament dels equips eléctrics emprats i en
I‘execucid de la propia instal-lacié, per la inaccessibilitat de las parts en tensid, normalment per
interposicio d’obstacles o per la proteccié de las parts actives mitjangant I'aillament adient.

.
:  -win
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2.9.5 Proteccions de Contactes Indirectes

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

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

Totes les masses s’uniran al conductor de proteccié. A la linia de terra s’uniran també totes les
estructures, suports i altres elements metal-lics. Aquestes unions d’equipotencialitat es realitzaran amb
conductor de coure de secci6 adient a la poténcia que condueixen. En els esquemes unifilars estan
descrites les seccions de cadascun dels cablejats de proteccio.

29.6 Proteccions Contra Sobreintensitats

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

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

2.9.7 Proteccions Contra Sobretensions

Tots els circuits, tan els de corrent continua com els de corrent alterna, estaran protegits contra
sobretensions amb dispositius de desconnexié com a minim de tipus 2.

298 Quadre de Proteccio i Mesura

El conjunt de proteccid i mesura s’ubicara a la sala de baixa tensioé situada a la planta baixa del Pavellé.
A continuacié se’n mostren unes imatges, on es veu I'espai disponible per poder-hi allotjar el quadre.

Figura 15. Sala de baixa tensié

El Quadre de Proteccidé i Mesura es realitza en caixes de doble aillament i inclou les proteccions
generals, els equips de mesura de la instal-laci6 i els fusibles tallacircuits de seguretat.

Per a la seleccié d’aquestes proteccions se seguira la Guia Vademeécum per a instal-lacions d’Enllag
en Baixa Tensi6 de FECSA — ENDESA complint amb el requerit al Real Decret 244/2019 sobre el
sistema de comptatge de I'energia eléctrica generada neta.
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Les proteccions generals estaran formades per un conjunt TMF — 10 amb una poténcia nominal de

100kW, format amb els seglents elements:

- Interruptor de control de poténcia (ICP-M): sera un interruptor magnetotérmic tipus ICP d’intensitat
nominal 160A i poder de tall superior a 10kA requerits per 'empresa subministradora en el punt de
connexio, i accessible a ell en tot moment per poder realitzar una desconnexid6 manual de la
instal-lacio si fos procedent.

- Proteccié diferencial d’intensitat mitjancant diferencial de 160A i de sensibilitat 300mA

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

- Fusibles tallacircuits d’'intensitat nominal 250A adequada a la poténcia de la instal-laci6 fotovoltaica.

A continuacié es mostra un esquema del conjunt de proteccié i mesura necessatri per la realitzacié de
la lectura de la generacio neta de la instal-laci6 fotovoltaica.

1080
270 270 540 |

1440

Figura 16. TMF-10

A més a més, al tractar-se d’una instal-lacié col-lectiva per realitzar la connexié a la Caixa General de
Proteccio, I'empresa distribuidora obliga a col-locar un embarrat amb una entrada i dues sortides en
una caixa de doble aillament de 540 x 270 mm. A I'entrada si connectara 'escomesa i en una de les
sortides s’hi connectara la linia d’alimentacié de la fotovoltaica i en l'altra sortida s’hi connectara la linia
d’alimentacié del subministrament principal del Pavell6.

2.10 Sistema de Monitoritzacié de la Instal-laci6

S’instal-lara un gestor d’autoconsum SmartLogger 3000A de la marca Huawei o una altre de
caracteristiques similars, que registrara les dades del camp fotovoltaic, els consums del centre i els
parametres de I'estacié meteorolodgica a través d'un bus RS485 i les enviara al portal web i a I'aplicacio
mobil de monitoritzacid, les quals podran ser consultades des de qualsevol dispositiu amb connexi6 a
internet. A continuacié es mostra un esquema de I'arquitectura de monitoritzacio.

.
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Figura 17. Arquitectura monitoritzacié

A més a més, es podran configurar alarmes i avisos que s’enviin per correu electronic per detectar
possibles errors de funcionament a la instal-laci6.

A I'annex del present informe s’adjunta la fitxa de caracteristiques dels equips de monitoritzacio, on es
mostren al complet totes les seves funcions.

2.11 Instal-laci6 de Posada a Terra

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

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

Es connectaran a una Unica instal-lacié de posada a terra general (de proteccié i servei), els segtients
elements:

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

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

La xarxa de corrent continua sera flotant. No hi haura cap punt de contacte entre el terra i el circuit
actiu. La xarxa de terres estara formada per un eléctrode de posada a terra que es constituira a base
de piques clavades verticalment en el terreny. La composicié del material sera inalterable a la humitat i
a l'accié quimica del terreny. La pica de terra tindra una sortida a I'exterior mitjangant cable nu de coure
de 35mm2, ancorat mitjancant brida de coure. La profunditat mai no sera inferior a 0,5m. Si és
necessari, per trobar-se la caixa seccionadora lluny, es disposara d’'una caixa de registre (punt de
posada a terra).

A partir del punt de posada a terra, i unida en serie a la linia d’enllag mitjancant pont separable, es
disposara la linia principal de terra que sera de coure i aillada 0,6/1 kV. Recorrera enterrada sota
conducte fins al local que correspongui on passara a la superficie en una caixa terminal fixada a la paret
(caixa seccionadora de terra).

A partir de la caixa terminal o caixa seccionadora de terra, es fara la linia de distribucié de terra que
unira totes les masses metal-liques de la instal-lacié. Aquesta linia anira per dins de canal, en paral-lel
a la xarxa de distribucio6 de corrent altern i de corrent continua. Els calculs es realitzen segons els valors
que indiquen les taules de la Instruccié técnica complementaria ITC-BT-18 del REBT.

Es considera la instal-lacié com a local humit, ja que part de la instal-laci6 fotovoltaica és exterior, i pot
veure’s afectada per la pluja o la humitat. La tensié de contacte maxima permesa per la Instruccio
Tecnica Complementaria corresponent és de 24 V. Tenint en compte que s'utilitzaran diferencials amb
una sensibilitat de 300mA, la resisténcia a terra ha de tenir un valor minim de:
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Ra-la<U Ra<24V/0,3A R<80 Q
La resisténcia necessaria resultant ha de ser: R<80 Q
Per a determinar la residéncia del terreny s’utilitza la segtent férmula:
p
R=">
L
On:

p: resistivitat del terreny (Q-m).

L: longitud de la suma pica i/o conductor.

3. Simulacié Energetica i Economica

3.1 Demanda Energetica

S’estudia la demanda del consum energétic dels centres que s’associaran a la instal-lacié d’autoconsum
col-lectiu per determinar el coeficient de repartiment d’energia generada. D’aquesta manera es podra
calcular l'autoconsum i els excedents a compensar a partir de I'energia individualitzada de cada
consumidor.
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3.1.1 Demanda Energética Pavello Poliesportiu Montigala

Les dades del subministrament de baixa tensido del Pavell6 Poliesportiu Montigala, amb CUPS
ES0031405945330001CWOF, es resumeixen a la seglent taula.

Pavell6 Poliesportiu Montigala
Poténcia contractada Cost Energia + Impost Eléctric + IVA
P1 P2 P3 P1 P2 P3
30 kW | 30 kW | 62,35 kW | 0,171293 €/kWh | 0,147539 €/kWh | 0,103584 €/kWh

Pavell6 Poliesportiu Montigala

Periode Energia Consum Import Consum

P1 P2 P3 Total Total Hores Sol
gener 1.357 kWh 2.260 kWh 662 kWh 4.279 kWh 634,43 € 1.756 kWh
febrer 1.403 kWh 2.226 kWh 575 kWh 4.204 kWh 628,31 € 1.860 kWh
marg 1.472 kWh 2.261 kWh 457 kWh 4.190 kWh 633,07 € 2.324 kWh
abril 516 kWh 2.227 kWh 301 kWh 3.044 kWh 448,13 € 1.866 kWh
maig 521 kWh 2.644 kWh 411 kWh 3.576 kWh 521,91€ 2.173 kWh
juny 264 kWh 1.490 kWh 243 kWh 1.997 kWh 290,23 € 1.226 kWh
juliol 214 kWh 991 kWh 238 kWh 1.443 kWh 207,52 € 907 kWh
agost 76 kWh 309 kWh 142 kWh 527 kWh 73,32 € 277 kWh
setembre 202 kWh 1.679 kWh 534 kWh 2.415 kWh 337,63 € 1.095 kWh
octubre 361 kWh 2.509 kWh 662 kWh 3.532 kWh 500,58 € 1.503 kWh
novembre 1.219 kWh 1.942 kWh 414 kWh 3.575 kWh 538,21 € 1.348 kWh
desembre 976 kWh 1.916 kWh 461 kWh 3.353 kWh 497,62 € 1.348 kWh
Total 8.581 kWh 22.454 kWh 5.100 kWh 36.135 kWh 5.310,95 € 17.683 kWh

Consum Energétic - Pavellé Poliesportiu Montigala
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Figura 18. Demanda energética Pavellé Poliesportiu Montigala

Demanda Energética Poliesportiu Montigala - Promig Setmanal Estacional
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Figura 19. Perfil de carrega estacional Pavell6 Poliesportiu Montigala

Es diferencies dos corbes de carrega diferents, un perfil de consum els dies entre setmana i un altre
els caps de setmana. Els dies entre setmana el consum es concentra a les hores del vespres amb pics
que superen els 10 kW, aquest perfil penalitza I'autoconsum ja que la demanda es produeix fora de les
hores de produccié solar. En canvi, els caps de setmana s’observen consums els matins i les tardes,
també amb pics d’aproximadament 10 kWh. Pero també es generaran excedents, ja que s’observen
baixades de consum a les hores centrals d’aquests dies. Pel que fa al consum base residual de nits
practicament nul durant totes les époques de I'any.
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3.1.2 Demanda Energética EBM Uni Dori

Les dades del subministrament de baixa tensié de I'Escola Bressol Municipal Uni Dori, amb CUPS

ES0031408423185001HGOF, es resumeixen a la seglent taula.

EBM Uni Dori
Poténcia contractada Cost Energia + Impost Eléctric + IVA
P1 P2 P3 P1 P2 P3
19 kW | 31,05 kW | 14 kW | 0,171293 €/kWh | 0,147539 €/kWh | 0,103584 €/kWh
EBM Uni Dori
Periode Energia Consum Import Consum
P1 P2 P3 Total Total Hores Sol
gener 955 kWh 3.517 kWh 923 kWh 5.395 kWh 778,05 € 2.877 kWh
febrer 1.089 kWh 3.686 kWh 993 kWh 5.768 kWh 833,22 € 3.256 kWh
marg 1.128 kWh 3.483 kWh 1.106 kWh 5.718 kWh 821,77 € 3.427 kWh
abril 1.217 kWh 3.120 kWh 1.105 kWh 5.442 kWh 783,25 € 3.440 kWh
maig 1.286 kWh 3.195 kWh 966 kWh 5.447 kWh 791,69 € 3.779 kWh
juny 1.179 kWh 2.723 kWh 981 kWh 4.883 kWh 705,35 € 3.349 kWh
juliol 990 kWh 2.823 kWh 1.004 kWh 4.817 kWh 690,08 € 3.241 kWh
agost 489 kWh 1.457 kWh 955 kWh 2.901 kWh 397,68 € 1.643 kWh
setembre 953 kWh 3.188 kWh 1.072 kWh 5.213 kWh 744,68 € 3.014 kWh
octubre 1.184 kWh 3.454 kWh 963 kWh 5.601 kWh 812,10 € 3.112 kWh
novembre 1.288 kWh 3.093 kWh 1.030 kWh 5.411 kWh 783,63 € 2.507 kWh
desembre 893 kWh 3.132 kWh 911 kWh 4.935 kWh 709,34 € 2.408 kWh
Total 12.652 kWh 36.870 kWh  12.009 kWh 61.531 kWh 8.850,84 € 36.053 kWh
Consum Energétic - EBM Uni Dori
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Figura 20. Demanda energéetica EBM Uni Dori
Demanda Energética EBM Uni Dori - Promig Setmanal Estacional
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Figura 21. Perfil de carrega estacional EBM Uni Dori

El consum es concentra els dies entre setmana, amb pics de fins a 15 kWh als matins, exceptuant
I'estiu que els consums no superen els 10 kWh. En canvi, els caps de setmana el consum és residual,
amb valors constants no superiors als 5 kWh durant totes les époques de 'any.
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Les dades del subministrament de baixa tensié de
ES0031408437262001PS0F, es resumeixen a la seguent taula.
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’'Escola Montigala,

amb CUPS

Escola Montigala

Poténcia contractada

Cost Energia + Impost Eléectric + IVA

P1 P2 P3 P1 P2 P3
43,648 kW | 43,648 kW | 43,648 kW | 0,171293 €/kWh | 0,147539 €/kWh | 0,103584 €/kWh
Escola Montigala
Periode Energia Consum Import Consum
P1 P2 P3 Total Total Hores Sol
gener 1.147 kWh 5.172 kWh 823 kWh 7.142 kWh 1.044,80 € 4.290 kWh
febrer 1.025 kWh 5.070 kWh 759 kWh 6.854 kWh 1.002,24 € 4.496 kWh
marg 992 kWh 4.379 kWh 604 kWh 5.975 kWh 878,56 € 4.161 kWh
abril 1.224 kWh 2.939 kWh 370 kWh 4.532 kWh 681,50 € 3.184 kWh
maig 1.219 kWh 2.267 kWh 290 kWh 3.776 kWh 573,31€ 2.896 kWh
juny 856 kWh 2.980 kWh 249 kWh 4,086 kWh 612,14 € 3.049 kWh
juliol 229 kWh 6.153 kWh 248 kWh 6.629 kWh 972,57 € 4.680 kWh
agost 518 kWh 5.188 kWh 361 kWh 6.067 kWh 891,54 € 4.054 kWh
setembre 993 kWh 2.955 kWh 388 kWh 4.337 kWh 646,33 € 2.852 kWh
octubre 1.282 kWh 2.023 kWh 620 kWh 3.926 kWh 582,44 € 2.300 kWh
novembre 1.175 kWh 2.302 kWh 674 kWh 4,151 kWh 610,73 € 1.846 kWh
desembre 786 kWh 3.764 kWh 686 kWh 5.236 kWh 761,03 € 2.910 kWh
Total 11.446 kWh 45.192 kWh 6.073 kWh 62.711 kWh 9.257,19€ 40.718 kWh
Consum Energétic - Escola Montigala
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Figura 22. Demanda energética Escola Montigala
Demanda Energética Escola Montigala - Promig Setmanal Estacional
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Figura 23. Perfil de carrega estacional Escola Montigala

S’observa que les corbes de consum segueixen diferents perfils en funcié de I'estacié de I'any. Els pics
de demanda es produeixen a I'hivern als matins i a I'estiu tan als matins com a les tardes amb valors
d’'uns 20 kWh. Els caps de setmana el consum és residual amb valors practicament nuls a la primavera
i a I'estiu i amb consums d’aproximadament 5 kWh a la tardor i a I'hivern.
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3.1.4 Demanda Energética Escola Folch i Torres

Les dades del subministrament de baixa tensi6 de [I'Escola Folch i Torres, amb CUPS
ES0031405409463001VCOF, es resumeixen a la seglent taula.

Escola Folch i Torres

Poténcia contractada Cost Energia + Impost Eléectric + IVA

P1 P2 P3 P1 P2 P3

62 kW | 62 kW | 62 kW | 0,171293 €/kWh | 0,147539 €/kWh | 0,103584 €/kWh

Escola Folch i Torres

Periode Energia Consum Import Consum
P1 P2 P3 Total Total Hores Sol
gener 1.392 kWh 4.397 kWh 974 kWh 6.763 kWh 988,06 € 3.680 kWh
febrer 1.309 kWh 3.900 kWh 887 kWh 6.096 kWh 891,50 € 3.467 kWh
marg 1.322 kWh 3.914 kWh 981 kWh 6.217 kWh 905,53 € 3.960 kWh
abril 1.171 kWh 3.000 kWh 813 kWh 4.984 kWh 727,41 € 3.218 kWh
maig 1.319 kWh 3.344 kWh 836 kWh 5.499 kWh 805,90 € 3.860 kWh
juny 1.090 kWh 2.328 kWh 632 kWh 4.050 kWh 595,65 € 2.922 kWh
juliol 621 kWh 1.152 kWh 576 kWh 2.349 kWh 336,00 € 1.684 kWh
agost 250 kWh 641 kWh 411 kWh 1.302 kWh 179,97 € 799 kWh
setembre 1.027 kWh 2.252 kWh 573 kWh 3.852 kWh 567,53 € 2.495 kWh
octubre 1.219 kWh 3.097 kWh 859 kWh 5.175 kWh 754,71 € 2.890 kWh
novembre 1.196 kWh 3.876 kWh 852 kWh 5.924 kWh 864,98 € 3.200 kWh
desembre 935 kWh 3.159 kWh 746 kWh 4.840 kWh 703,51 € 2.489 kWh
Total 12.851 kWh 35.060 kWh 9.140 kWh 57.051 kWh 8.320,76 € 34.664 kWh
Consum Energétic - EscolaFolch i Tores
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Figura 24. Demanda energéetica Escola Folch i Torres
Demanda Energética Escola Folch i Torres - Promig Setmanal Estacional
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Figura 25. Perfil de carrega estacional Escola Folch i Torres

Els perfils de consum sén similars a la primavera i a la tardor, amb pics de consum de fins als 15 kWh
de dilluns a divendres. Pel que fa a I'hivern, el consum augmenta practicament fins els 20 kWh. En
canvila demanda energética a I'estiu es menor i no supera els 10 kWh. Els caps de setmana el consum

és residual, amb un
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consum constant d’aproximadament 3 kWh.
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3.1.5 Demanda Energeética Escola Joan Mir6

Les dades del
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tensié de

ES0031405411041001VJOF, es resumeixen a la seguent taula.

'Escola Joan
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Mir6, amb CUPS

Escola Joan Miré

Poténcia contractada

Cost Energia + Impost Eléctric + IVA

P1

P2

P3

P1

P2

P3

31,05 kW | 24 kW

15 kW | 0,171293 €/kWh

0,147539 €/kWh

0,103584 €/kWh

Escola Joan Miro

Periode Energia Consum Import Consum

P1 P2 P3 Total Total Hores Sol
gener 1.062 kWh 3.715 kWh 909 kWh 5.687 kWh 824,27 € 3.046 kWh
febrer 1.038 kWh 3.245 kWh 824 kWh 5.108 kWh 742,03 € 2.872 kWh
marg 1.090 kWh 3.562 kWh 870 kWh 5.522 kWh 802,41€  3.481 kWh
abril 1.084 kWh 2.778 kWh 726 kWh 4.588 kWh 670,79 € 3.012 kWh
maig 1.031 kWh 2.795 kWh 693 kWh 4.518 kWh 660,68 € 3.177 kWh
juny 916 kWh 2.039 kWh 686 kWh 3.642 kWh 528,89 € 2.537 kWh
juliol 408 kWh 868 kWh 516 kWh 1.792 kWh 251,42 € 1.153 kWh
agost 287 kWh 678 kWh 436 kWh 1.401 kWh 194,35 € 825 kWh
setembre 814 kWh 2.069 kWh 646 kWh 3.529 kWh 511,58 €  2.144 kWh
octubre 1.152 kWh 2.943 kWh 755 kWh  4.850 kWh 709,73 €  2.781 kWh
novembre 1.007 kWh 3.207 kWh 765 kWh 4,980 kWh 725,00 € 2.608 kWh
desembre 1.006 kWh 3.254 kWh 874 kWh 5.133 kWh 742,87 € 2.507 kWh
Total 10.897 kWh 31.153 kWh 8.701 kWh 50.750 kWh 7.364,04 € 30.143 kWh
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Figura 26. Demanda energetica Escola Joan Mird
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Figura 27. Perfil de carrega estacional Escola Joan Mir6

Els perfils de consum son similars a la primavera i a la tardor, amb pics de consum de fins als 12 kWh
de dilluns a divendres. Pel que fa a I'hivern, el consum augmenta practicament fins els 15 kWh. En
canvi la demanda energeética a 'estiu és menor i només supera els 5 kWh. Els caps de setmana el
consum és residual, amb un consum constant d’aproximadament 3 kWh.
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Ajuntament de Badalona

3.1.6 Demanda Energética Escola Pau Picasso

Naturgy 4

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

Les dades del subministrament de baixa tensi® de [I'Escola Pau Picasso, amb CUPS

ES0031405411247001GWOF, es resumeixen a la seguent taula.

Escola Pau Picasso

Poténcia contractada Cost Energia + Impost Eléctric + IVA

P1 P2 P3 P1 P2

P3

30 kW | 31,05 kW | 11 kW | 0,171293 €/kWh | 0,147539 €/kWh

0,103584 €/kWh

Escola Pau Picasso

Periode Energia Consum Import Consum

2018 P1 P2 P3 Total Total Hores Sol
gener 933 kWh 3.963 kWh 524 kWh 5.421 kWh 798,87 € 3.265 kWh
febrer 858 kWh 3.209 kWh 485 kWh 4.553 kWh 670,80 € 2.843 kWh
marg 1.039 kWh 3.264 kWh 525 kWh  4.828 kWh 713,85€  3.179 kWh
abril 1.200 kWh 2.525 kWh 503 kWh  4.228 kWh 630,15€  2.924 kWh
maig 1.380 kWh 2.678 kWh 516 kWh 4.573 kWh 684,89 € 3.400 kWh
juny 1.030 kWh 1.934 kWh 527 kWh 3.492 kWh 516,44 € 2.537 kWh
juliol 320 kWh 720 kWh 385 kWh 1.425 kWh 200,91 € 927 kWh
agost 191 kWh 511 kWh 360 kWh 1.061 kWh 145,33 € 603 kWh
setembre 1.038 kWh 1.873 kWh 471 kWh 3.383 kWh 503,11€  2.230 kWh
octubre 1.413 kWh 3.005 kWh 516 kWh  4.934 kWh 738,79€  3.031 kWh
novembre 1.051 kWh 3.585 kWh 469 kWh 5.105 kWh 757,54 € 2.919 kWh
desembre 816 kWh 3.259 kWh 520 kWh 4.595 kWh 674,43 € 2.520 kWh
Total 11.269 kWh 30.527 kWh 5.802 kWh 47.597 kWh 7.035,12€ 30.378 kWh
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Figura 28. Demanda energetica Escola Pau Picasso
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Figura 29. Perfil de carrega estacional Escola Pau Picasso

Les corbes de consum estacional segueixen perfils similars durant tot 'any amb pics de demanada als
matins que poden superar els 15 kWh a I'hivern, exceptuant I'estiu que presenta un perfil diferent amb
un consum que supera per poc els 5 kwWh. Els caps de setmana el consum és residual, amb un consum

constant d’aproximadament 3 kWh.
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Ajuntament de Badalona

3.1.7 Demanda Energética Escola Joan Coret

Les dades del

subministrament de baixa

tensié de

ES0031405931964001FSOF, es resumeixen a la seguent taula.

Naturgy 4

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

'Escola Joan Coret, amb CUPS

Escola Joan Coret

Poténcia contractada

Cost Energia + Impost Eléctric + IVA

P1 P2 P3 P1 P2 P3
23 kW | 31,18 kW | 9 kW | 0,171293 €/kWh | 0,147539 €/kWh | 0,103584 €/kWh
Escola Joan Coret

Periode Energia Consum Import Consum

P1 P2 P3 Total Total Hores Sol
gener 703 kWh 2.758 kWh 453 kWh 3.914 kWh 574,23 € 2.275 kWh
febrer 738 kWh 2.932 kWh 437 kWh 4.107 kWh 604,27 € 2.599 kWh
marg 728 kWh 2.791 kWh 478 kWh 3.997 kWh 586,01€  2.682 kWh
abril 998 kWh 2.283 kWh 447 kWh 3.728 kWh 554,10 € 2.556 kWh
maig 1.222 kWh 2.148 kWh 467 kWh 3.837 kWh 574,65 € 2.853 kWh
juny 997 kWh 1.770 kWh 524 kWh 3.291 kWh 486,18 € 2.383 kWh
juliol 665 kWh 1.195 kWh 618 kWh 2.479 kWh 354,37 € 1.669 kWh
agost 395 kWh 815 kWh 477 kWh 1.687 kWh 237,34 € 1.038 kWh
setembre 691 kWh 1.361 kWh 388 kWh 2.441 kWh 359,45 € 1.546 kWh
octubre 1.236 kWh 2.769 kWh 570 kWh  4.575 kWh 679,25€  2.752 kWh
novembre 945 kWh 3.115 kWh 587 kWh 4.648 kWh 682,36 € 2.534 kWh
desembre 812 kWh 3.116 kWh 567 kWh 4.495 kWh 657,62 € 2.416 kWh
Total 10.131 kWh 27.055 kWh 6.013 kWh 43.199 kWh 6.349,83 € 27.305 kWh
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Figura 30. Demanda energética Escola Joan Coret
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Figura 31. Perfil de carrega estacional Escola Joan Coret

Les corbes de consum estacional segueixen perfils similars durant tot 'any amb pics de demanada als
matins que oscil-len entre 10 i 15 kWh, exceptuant I'estiu que presenta un perfil diferent amb un consum
inferior. Els caps de setmana el consum és residual, amb un consum constant d’aproximadament 3

kWh.
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.1.8 Demanda Energética Casal Gent Gran Lloreda

Les dades del subministrament de baixa tensié del Casal de Gent Gran Lloreda, amb CUPS
ES0031405405811001GYOF, es resumeixen a la seguent taula.

Casal Gent Gran Lloreda
Cost Energia + Impost Eléctric + IVA

Poténcia Contractada

P1 P2 P3 P1 P2 P3
19kW | 17 kW | 8 kW | 0,171293 €/kWh | 0,147539 €/kWh | 0,103584 €/kWh
Casal Gent Gran Lloreda
Periode Energia Consum Import Consum
P1 P2 P3 Total Total Hores Sol
gener 925 kWh 1.636 kWh 604 kWh 3.166 kWh 462,47 € 1.326 kWh
febrer 876 kWh 1.570 kWh 591 kWh 3.037 kWh 442,86 € 1.376 kWh
marg 783 kWh 1.797 kWh 693 kWh 3.274 kWh 471,12 € 1.815 kWh
abril 598 kWh 1.742 kWh 651 kWh 2.992 kWh 426,98 € 1.844 kWh
maig 477 kWh 1.916 kWh 701 kWh 3.093 kWh 436,92 € 1.995 kWh
juny 615 kWh 2.006 kWh 772 kWh 3.393 kWh 481,28 € 2.221 kWh
juliol 676 kWh 2.125 kWh 737 kWh 3.538 kWh 505,60 € 2.361 kWh
agost 596 kWh 1.809 kWh 738 kWh 3.143 kWh 445,40 € 1.939 kWh
setembre 681 kWh 1.991 kWh 740 kWh 3.412 kWh 487,00 € 1.968 kWh
octubre 722 kWh 2.073 kWh 690 kWh 3.485 kWh 500,94 € 1.869 kWh
novembre 808 kWh 1.795 kWh 666 kWh 3.269 kWh 472,21 € 1.451 kWh
desembre 932 kWh 1.684 kWh 674 kWh 3.290 kWh 477,95 € 1.286 kWh
Total 8.688 kWh 22.144 kWh 8.258 kWh 39.090 kWh 5.610,72 € 21.451 kWh
Consum Energétic - Casal Gent Gran Lloreda
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Figura 32. Demanda energetica Casal Gent Gran Lloreda
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Figura 33. Perfil de carrega estacional Casal Gent Gran Lloreda

Les corbes de consum estacional segueixen perfils similars durant tot 'any amb pics amb consums que
oscil-len entre els 5 i els 7 kWh, exceptuant I'hivern que a les tardes es registren uns pics de demanda
que arriben fins als 10 kWh. Els caps de setmana el consum és residual amb valors d’aproximadament
3 kWh.
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Naturgy 4

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.1.9 Demanda Energética Escola Miguel Hernandez

Les dades del subministrament de baixa tensi6 de I'Escola Miguel Hernandez, amb CUPS

ES0031405407963001MBOF, es resumeixen a la seglent taula.

Escola Miguel Hernandez

Poténcia contractada Cost Energia + Impost Eléctric + IVA

P1 P2 P3 P1 P2 P3
14 kW | 14 kW | 14 kW | 0,171293 €/kWh | 0,147539 €/kWh | 0,103584 €/kWh
Escola Miguel Hernandez

Periode Energia Consum Import Consum

P1 P2 P3 Total Total Hores Sol
gener 727 kWh 1.654 kWh 1.391 kWh 3.772 kWh 512,66 € 1.090 kWh
febrer 701 kWh 1.510 kWh 1.285 kWh 3.497 kWh 476,06 € 1.094 kWh
marg 776 kWh 1.740 kWh 1.423 kWh 3.939 kWh 537,01 € 1.502 kWh
abril 417 kWh 1.402 kWh 1.335 kWh 3.153 kWh 416,49 € 1.349 kWh
maig 412 kWh 1.349 kWh 1.162 kWh 2.923 kWh 389,99 € 1.372 kWh
juny 425 kWh 1.405 kWh 946 kWh 2.775 kWh 378,01 € 1.386 kWh
juliol 231 kWh 988 kWh 405 kWh 1.623 kWh 227,20 € 841 kWh
agost 134 kWh 526 kWh 290 kWh 950 kWh 130,63 € 450 kWh
setembre 121 kWh 440 kWh 313 kWh 874 kWh 118,07 € 345 kWh
octubre 405 kWh 1.677 kWh 832 kWh 2.915 kWh 403,12 € 1.016 kWh
novembre 806 kWh 1.447 kWh 1.195 kWh 3.448 kWh 475,36 € 985 kWh
desembre 631 kWh 1.468 kWh 1.358 kWh 3.458 kWh 465,46 € 896 kWh
Total 5.787 kWh 15.606 kWh 11.935 kWh 33.328 kWh 4.530,07 € 12.327 kWh
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Figura 34. Demanda energetica Escola Miguel Hernandez
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Figura 35. Perfil de carrega estacional Escola Miguel Hernandez

Les corbes de consum estacional segueixen perfils similars durant tot 'any amb pics amb consums que
oscil-len entre els 5 i els 7 kWh, exceptuant I'estiu que sén lleugerament inferiors.
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Naturgy 4

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.1.10 Demanda Energética EBM Pam i Pipa

Les dades del subministrament de baixa tensi6é de I'Escola Bressol Municipal Pam i Pipa, amb CUPS

ES0031408339316001MKOF, es resumeixen a la seguent taula.

EBM Pam i Pipa
Poteéncia contractada Cost Energia + Impost Eléctric + IVA
P1 P2 P3 P1 P2 P3
23 kW | 31,05 kW | 5 kW | 0,171293 €/kWh | 0,147539 €/kWh | 0,103584 €/kWh
EBM Pam i Pipa
Periode Energia Consum Import Consum
P1 P2 P3 Total Total Hores Sol
gener 512 kWh 1.771 kWh 327 kWh 2.610 kWh 382,89 € 1.449 kWh
febrer 702 kWh 1.958 kWh 301 kWh 2.961 kWh 440,36 € 1.734 kWh
marg 610 kWh 1.776 kWh 389 kWh 2.775 kWh 406,75€  1.745 kWh
abril 644 kWh 1.756 kWh 228 kWh 2.628 kWh 392,97 € 1.821 kWh
maig 696 kWh 1.986 kWh 301 kWh 2.983 kWh 443,43 € 2.176 kWh
juny 612 kWh 1.660 kWh 341 kWh 2.613 kWh 385,06 € 1.879 kWh
juliol 745 kWh 1.426 kWh 382 kWh 2.552 kWh 377,48 € 1.852 kWh
agost 163 kWh 477 kWh 318 kWh 958 kWh 131,21 € 542 kWh
setembre 616 kWh 1.211 kWh 314 kWh 2.141 kWh 316,74€  1.390 kWh
octubre 814 kWh 2.182 kWh 370 kWh 3.365 kWh 499,57 €  2.010 kWh
novembre 707 kWh 2.069 kWh 323 kWh 3.099 kWh 459,81 € 1.686 kWh
desembre 493 kWh 1.592 kWh 332 kWh 2.417 kWh 353,65 € 1.226 kWh
Total 7.313kWh 19.863 kWh 3.926 kWh 31.102 kWh 4.589,91€ 19.511 kWh
Consum Energétic- EBM Pami Pipa
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Figura 36. Demanda energetica EBM Pam i Pipa
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Figura 37. Perfil de carrega estacional EBM Pam i Pipa

Les corbes de consum estacional segueixen perfils similars durant tot 'any amb pics de demanada als
matins que oscil-len entre els 7 i 8 kWh, exceptuant I'estiu que registre un perfil lleugerament inferior.

Els caps de setmana el consum és residual, amb un consum constant d’aproximadament 2 kwh.
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.1.11 Demanda Energética Centre Civic La Colina

Les dades del subministrament de baixa tensi®é del Centre Civic La Colina, amb CUPS
ES0031405415615001YAOQF, es resumeixen a la seguent taula.

Centre Civic La Colina
Poténcia contractada Cost Energia + Impost Eléctric + IVA
P1 P2 P3 P1 P2 P3
18 kW | 31,05 kW | 11 kW | 0,171293 €/kWh | 0,147539 €/kWh | 0,103584 €/kWh

Centre Civic La Colina

Periode Energia Consum Import Consum

P1 P2 P3 Total Total Hores Sol
gener 1.058 kWh 2.547 kWh 306 kWh 3.911 kWh 588,68 € 2.107 kWh
febrer 751 kWh 1.714 kWh 247 kWh 2.712 kWh 407,08 € 1.516 kWh
marg 479 kWh 1.388 kWh 217 kWh 2.085 kWh 309,45 € 1.358 kWh
abril 401 kWh 1.041 kWh 252 kWh 1.694 kWh 248,33 € 1.120 kWh
maig 172 kWh 557 kWh 195 kWh 924 kWh 131,88 € 614 kWh
juny 290 kWh 749 kWh 199 kWh 1.238 kWh 180,80 € 872 kWh
juliol 469 kWh 1.050 kWh 268 kWh 1.787 kWh 262,97 € 1.280 kWh
agost 372 kWh 502 kWh 171 kWh 1.045 kWh 155,53 € 745 kWh
setembre 311 kWh 642 kWh 165 kWh 1.118 kWh 165,09 € 720 kWh
octubre 308 kWh 761 kWh 182 kWh 1.251 kWh 183,89 € 725 kWh
novembre 779 kWh 1.530 kWh 198 kWh 2.507 kWh 379,71 € 1.237 kWh
desembre 874 kWh 1.804 kWh 248 kWh 2.926 kWh 441,61 € 1.397 kWh
Total 6.265 kWh 14.284 kWh 2.650 kWh 23.198 kWh 3.455,01 € 13.692 kWh
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Figura 38. Demanda energetica Centre Civic La Colina
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Figura 39. Perfil de carrega estacional Centre Civic La Colina

Les corbes de consum estacional segueixen perfils similars durant tot 'any amb valors lleugerament
inferiors als 5 kWh, exceptuant I'hivern que registre un augment del consum amb pics que superen els
10 kWh a les tardes. Els caps de setmana el consum és residual i practicament nul.
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.2 Coeficient de Repartiment

Analitzant la demanda energeética dels centres que s’associaran, s’observa que en la majoria, els seus
consums es concentren els dies entre setmana i durant les hores centrals del dia. En aquest sentit, ja
que la instal-lacié fotovoltaica no comptara amb un sistema d’'emmagatzematge, es calcula el coeficient
de repartiment d’energia generada, a partir de la mitjana del percentatge de la suma del consum de
cada centre durant les hores de produccio fotovoltaica respecte el consum total dels d’aquests centres
en els mateixos periodes. El resultat es detalla a la seguent taula.

COEFICIENT REPARTIMENT AUTOCONSUM COL-LECTIU
Demanda Energética Hores Producci6 Solar Fotovoltaica

, Total PPM EBMUD EM EFT EJM EPP
Periode  \wh) wh) 21 gawh) %2 gwh) ® 0 gwn) * wwh) % wn) 56
gener 27.391 1.780 9,64% 2.905 10,73% 4.319 13,77% 3.681 11,81% 3.074 10,72% 3.291 10,71%
febrer 27144 1869 10,86% 3259 12,08% 4498 14,60% 3469 11,54% 2874 0,94%  2.844 0,39%
marg 29.762 2.337 11,78% 3.445 11,98% 4,173 11,76% 3.978 12,47% 3.496 10,80% 3.187 9,43%
abril 26.395 1.869 9,59% 3.450 14,06% 3.188 10,20% 3.224 11,15% 3.019 10,76% 2.928 10,01%
maig 28.295 2.173 10,21% 3.779 13,47% 2.896 8,58% 3.860 12,83% 3.177 10,75% 3.400 10,79%
juny 24.559 1.232 5,91% 3.381 14,59% 3.058 9,99% 2943 11,20% 2.559 10,29% 2.554 9,62%
juliol 20.596 907 4,52% 3.241 16,86% 4,680 17,31% 1.684 8,88% 1.153  6,22% 927 4,85%
agost 13.009 280 2,50% 1.662 15,25% 4.062 23,81% 807 6,89% 833 7,15% 610 5,29%

setembre 19.862 1.099 6,15% 3.028 16,43% 2.858 15,07% 2.503 11,60% 2.149 10,31% 2.234 9,92%
octubre 24.190 1.557  9,29% 3.135 12,81% 2314 10,14% 2908 11,17% 2.798 10,82%  3.043 11,19%
novembre  22.230 1.341 8,86% 2496 11,57% 1.841 9,24%  3.187 12,79%  2.596 10,80% 2.908 11,42%
desembre  21.679 1.377 8,59% 2442 11,21% 2941 14,10% 2.501 10,28%  2.541 11,19% 2.552 10,39%

Total 285.111 17.821 7,92% 36.223 13,68% 40.829 13,33% 34.745 10,95% 30.269 9,84% 30.479 9,22%

. Total EIC CGGLL EMH EBMPiP ccLe
Periode b (kwh) 87 (loWh) B8 (loWh) B9 (loWh) B10 w81
gener 27.391 2296 7,72% 1342 6,22% 1.116 6,49% 1.463 5,25% 2122 6,94%
febrer 27.144 2.601 8,55% 1379 6,28% 1.098 5,85% 1.735 5,91% 1.517 5,01%
marg 29.762 2.690 7,92% 1.825  7,26% 1.518 7,12% 1.751 5,53% 1.362 3,96%
abril 26.395 2.560 8,89% 1.850 7,88% 1.361 7,09% 1.823 6,16% 1.123 4,20%
maig 28.295 2.853  9,28% 1.995 8,23% 1372 6,72% 2.176 6,85% 614 2,30%
juny 24.559 2.400 9,25% 2.246 10,68% 1.419 7,80% 1.890 7,13% 878 3,54%
juliol 20.596 1.669  8,64% 2361 12,71% 841 4,92% 1.852 8,86% 1.280 6,21%
agost 13.009 1.047 8,57% 1.955 16,01% 457 4,07% 548 5,05% 748 5,41%
setembre  19.862 1.550  7,10% 1.978 10,93% 349 2,37% 1.394 6,77% 721 3,36%
octubre 24.190 2.766 10,60% 1.885  8,30% 1.036 5,24% 2019 7,61% 730 2,84%
novembre  22.230 2.523 10,41% 1.444  7,30% 980 6,10% 1.678 6,77% 1.235 4,74%
desembre  21.679 2441  9,88% 1.307  7,18% 921 6,08% 1.243 5,50% 1.413 5,61%

Total 285.111  27.395 8,87% 21.567 9,43% 12.467 5,82% 19.573 6,52% 13.743 4,43%

Taula 7. Coeficients de repartiment d’energia fotovoltaica

Segons els calculs obtinguts a la taula anterior, s’estipula que I'acord que es signara i es comunicara a
I'empresa distribuidora contindra uns coeficients de repartiment d’energia en autoconsum (3) del 7,92%
pel Pavell6 Poliesportiu Montigala, del 13,68% per I'Escola Bressol Municipal Uni Dori, del 13,33% per
I'Escola Montigala, del 10,95% per 'escola Folch i Torres, del 9,84% per I'Escola Joan Mird, del 9,22%
per I'Escola Pau Picasso, del 8,87% per I'Escola Joan Coret, del 9,43% pel Casal de Gent Gran Lloreda,
del 5,82% per I'Escola Miguel Hernandez, del 6,52% per I'Escola Bressol Municipal Pam i Pipa i del
4,43% pel Centre Civic La Colina.

El dia 16 de novembre de 2021 el Ministeri per la Transicié Ecoldgica i el Repte Demografic (MITECO)
va aprovar I'ordre ministerial TED/1247/2021, que permet als consumidors associats a una instal-lacié
fotovoltaica d’autoconsum col-lectiva repartir-se de forma variable la seva produccid, de manera que
pugui optimitzar-se I'energia individualitzada per generar el minim d’excedents. Aquest repartiment
podra ser diferent en totes i cada una de les hores de I'any, sera flexible i podra modificar-se cada
quatre mesos, per ajustar-se millor a les pautes de consum dels usuaris.

Aquest projecte executiu s’ha redactat calculant uns coeficients de repartiment de I'energia produida
fixes, perd alhora de legalitzar la instal-lacié s’haura de preveure fer-ho comunicant uns coeficients de
repartiment variables d’acord amb els parametres que consideri I’Ajuntament de Badalona.
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.3 EnergiaIndividualitzada

S’ha estimat I'energia generada per la instal-lacio fotovoltaica proposada amb el programa de simulacié
PVsyst. A I'annex del projecte, s’adjunta I'informe complert amb tots els parametres obtinguts.

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

La distribuidora comparara I'energia horaria individualitzada ENGh,i que li correspongui a cada associat
amb la lectura horaria del comptador del seu subministrament de baixa tensio.

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

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

A continuacié es detalla una taula resum de l'estimacid d’energia generada per la instal-lacio
fotovoltaica i el calcul d’energia individualitzada per cada consumidor associat a 'autoconsum col-lectiu
en funcié dels coeficients de repartiment calculats a I'apartat anterior.

ENERGIA FOTOVOLTAICA INDIVIDUALITZADA ESTIMADA

B 7,92% 13,68% 13,33% 10,95% 9,84% 9,22%
Gen PV PPM EBMUD EM EFT EJM EPP
gener 5.736 kWh 454 kWh 785 kWh 765 kWh 628 kWh 564 kWh 529 kWh
febrer 7.597 kWh 602 kWh  1.040 kWh 1.013 kWh 831 kWh 747 kWh 700 kWh
marg 12.960 kWh  1.026 kWh 1.773kWh  1.728 kWh 1.418 kWh 1.275kWh  1.195 kWh
abril 15.751 kWh  1.248kWh  2.155kWh 2.100 kWh 1.724kWh 1.550 kWh 1.452 kWh
maig 18.383 kWh  1.456 kWh 2.516 kWh 2.450kWh 2.012kWh 1.809 kWh 1.694 kWh
juny 20.242 kWh  1.603 kWh  2.770kWh  2.698 kWh  2.216 kWh  1.991 kWh  1.866 kWh
juliol 21.223 kWh  1.681 kWh  2.904 kWh  2.829 kWh  2.323 kWh  2.088 kWh  1.956 kWh
agost 18.567 kWh  1.471kWh 2.541kWh 2.475kWh 2.032kWh 1.827 kWh 1.711 kWh

setembre  14.144 kWh 1.120kWh 1.935kWh 1.885kWh 1.548kWh 1.391kWh 1.304 kWh
octubre 10.029 kWh 794kWh  1.372kWh  1.337kWh  1.098 kWh 987 kWh 924 kWh
novembre 6.258 kWh 496 kWh 856 kWh 834 kWh 685 kWh 616 kWh 577 kWh
desembre 5.154 kWh 408 kWh 705 kWh 687 kWh 564 kWh 507 kWh 475 kWh

Total 156.044 kWh 12.359 kWh 21.353 kWh 20.800 kWh 17.079 kWh 15.352 kWh 14.383 kWh

B 8,87% 9,43% 5,82% 6,52% 4,43%

Gen PV EJC CGGLL EMH EBMPiP CCLC
gener 5.736 kWh 509 kWh 541 kWh 334 kWh 374 kWh 254 kWh
febrer 7.597 kWh 674 kWh 716 kWh 442 kWh 496 kWh 337 kWh
marg 12.960 kWh  1.149kWh 1.222 kWh 754 kWh 845 kWh 574 kWh
abril 15.751 kWh  1.397 kWh  1.485 kWh 916 kWh  1.027 kWh 698 kWh
maig 18.383 kWh  1.630kWh  1.733kWh  1.069 kWh  1.199 kWh 814 kWh
juny 20.242 kWh  1.795kWh  1.908 kWh 1.177 kWh  1.320 kWh 897 kWh
juliol 21.223 kWh  1.882kWh 2.001 kWh 1.235kWh 1.384 kWh 940 kWh
agost 18.567 kWh  1.647 kWh 1.750 kWh 1.080 kWh 1.211 kWh 823 kWh

setembre 14.144 kWh  1.254kWh  1.333 kWh 823 kWh 923 kWh 627 kWh
octubre 10.029 kWh 889 kWh 945 kWh 583 kWh 654 kWh 444 kWh
novembre 6.258 kWh 555 kWh 590 kWh 364 kWh 408 kWh 277 kWh
desembre 5.154 kWh 457 kWh 486 kWh 300 kWh 336 kWh 228 kWh

Total 156.044 kWh 13.839 kWh 14.710 kWh 9.077 kWh 10.179 kWh 6.913 kWh

Taula 8. Estimacié generacié fotovoltaica individualitzada
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.4 Energia Autoconsumida
3.41 Autoconsum Pavell6 Poliesportiu Montigala
A partir de I'energia individualitzada, d’acord amb el coeficient de repartiment assignat, i el perfil de

carga d’energia demandada, podem calcular I'energia fotovoltaica autoconsumida pel Pavelld
Poliesportiu Montigala, aixi com els excedents d’energia a compensar.

PPM Demanda Generador Energia Autoconsum  Excedents Quota Quota
7,92%  Energética Fotovoltaic Individualitzada Fotovoltaic a Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 4.279 5.736 454 427 27 93,99 9,98
febrer 4.204 7.597 602 580 21 96,44 13,80
marg 4.190 12.960 1.026 890 136 86,71 21,24
abril 3.044 15.751 1.248 874 373 70,08 28,72
maig 3.576 18.383 1.456 942 514 64,68 26,33
juny 1.997 20.242 1.603 723 880 45,11 36,21
juliol 1.443 21.223 1.681 683 998 40,65 47,35
agost 527 18.567 1.471 240 1.230 16,35 45,62
setembre 2.415 14.144 1.120 509 611 45,43 21,07
octubre 3.532 10.029 794 574 220 72,27 16,25
novembre 3.575 6.258 496 427 69 86,15 11,94
desembre 3.353 5.154 408 338 70 82,75 10,07
Total 36.135 156.044 12.359 7.208 5.151 58,32 19,95
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.4.2 Autoconsum EBM Uni Dori

A partir de 'energia individualitzada, d’acord amb el coeficient de repartiment assignat, i el perfil de
carga d’energia demandada, podem calcular I'energia fotovoltaica autoconsumida per I'Escola Bressol
Municipal Uni Dori, aixi com els excedents d’energia a compensar.

EBMUD Demanda Generador Energia Autoconsum  Excedents Quota Quota
13,68% Energetica Fotovoltaic Individualitzada Fotovoltaic a Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 5.395 5.736 785 717 68 91,35 13,29
febrer 5.768 7.597 1.040 959 81 92,24 16,62
marg 5.718 12.960 1.773 1.566 207 88,33 27,39
abril 5.442 15.751 2.155 1.937 219 89,85 35,59
maig 5.447 18.383 2.516 2.096 420 83,30 38,47
juny 4.883 20.242 2.770 2.324 446 83,89 47,58
juliol 4.817 21.223 2.904 2.305 600 79,36 47,84
agost 2.901 18.567 2.541 1.321 1.220 51,99 45,53
setembre 5.213 14.144 1.935 1.693 242 87,49 32,48
octubre 5.601 10.029 1.372 1.220 153 88,89 21,78
novembre 5.411 6.258 856 802 55 93,60 14,81
desembre 4.935 5.154 705 654 51 92,71 13,25
Total 61.531 156.044 21.353 17.592 3.761 82,39 28,59
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3.4.3 Autoconsum Escola Montigala

Naturgy 4

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

A partir de 'energia individualitzada, d’acord amb el coeficient de repartiment assignat, i el perfil de
carga d’energia demandada, podem calcular I'energia fotovoltaica autoconsumida per I'Escola
Montigala, aixi com els excedents d’energia a compensar.

EM Demanda Generador Energia Autoconsum  Excedents Quota Quota
13,33% Energetica Fotovoltaic Individualitzada Fotovoltaic a Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 7.142 5.736 765 669 96 87,49 9,37
febrer 6.854 7.597 1.013 854 158 84,36 12,46
marg 5.975 12.960 1.728 1.319 408 76,38 22,08
abril 4.532 15.751 2.100 1.587 512 75,60 35,02
maig 3.776 18.383 2.450 1.755 695 71,62 46,48
juny 4.086 20.242 2.698 1.661 1.037 61,57 40,67
juliol 6.629 21.223 2.829 1.388 1.441 49,06 20,94
agost 6.067 18.567 2.475 1.365 1.110 55,15 22,50
setembre 4.337 14.144 1.885 1.557 329 82,56 35,90
octubre 3.926 10.029 1.337 1.002 335 74,92 25,51
novembre 4.151 6.258 834 675 159 80,90 16,26
desembre 5.236 5.154 687 625 62 90,91 11,93
Total 62.711 156.044 20.800 14.457 6.344 69,50 23,05
30 kW 30 kW
Sroe A a MR A A el e AR
§ 208w W
e Al aa A AAL A A Ao M AA 4 A a A
30 kW : : ¢ : ¢ 7 : : © " - = ¥ ® * v ® ¥ * = = = ® = * 7 * 30 kW
£ o o

Ef:l“H.lllnl“ulhu“lhlll“.hl

o AMAAAALAAALAAA AR ARANAALIHAN,
““3:&AAAAA¢A AAAAAANAASAAAALAAAGAAD

jﬁtﬁIAAA.LAAAA‘;IIAAAAIA-AAAIA..AAAAA

sDkw“‘ll“““‘.‘.‘.‘.“_‘A‘AA

2 3 2

] zlllil'l 7
% ¢° CNCIYIQ

5

78

7 8

7 8

7 8

6 7

7 8

Xavier Palomé Pont - 77914885Q - Ctra. d’Olot, 41

g

Dkw..llll‘lll‘ll‘l‘ull‘.AAJ“‘AK“J

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

o AAAA LA R R b AR R AR R R RRh L kil

9 10 11 12 13 314 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30 31

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

?:Anllllxnllllllxllllllllll‘ALAL

9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30

=Dkw _Alxnlllbllllnllixllll;llalllu&

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

PRI |

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Dkw“1‘1Lllt_nukul.lhlix‘Llllnlilil

9 10 1 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Taula 11. Balan¢ Energeétic Escola Montigala

0 kW

20 KW

10 kW

10 kW

0 kw
30 kW
20 kW
10 kW
0 kW
30 kW
20 kW
10 kW
OkW

20 kW

10 kW

0 kW

Quota d'Autoconsum

Quota d'Autarquia

)

- 17856 Castellfollit de la Roca (Girona)

39



Naturgy ¥

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.4.4 Autoconsum Escola Folchi Torres

A partir de 'energia individualitzada, d’acord amb el coeficient de repartiment assignat, i el perfil de
carga d’energia demandada, podem calcular I'energia fotovoltaica autoconsumida per 'Escola Folch i
Torres, aixi com els excedents d’energia a compensar.

EFT Demanda Generador Energia Autoconsum  Excedents Quota Quota
10,95% Energetica Fotovoltaic Individualitzada Fotovoltaic a Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kwWh kWh % %
gener 6.763 5.736 628 541 87 86,10 7,99
febrer 6.096 7.597 831 700 132 84,17 11,48
marg 6.217 12.960 1.418 1.185 233 83,56 19,07
abril 4.984 15.751 1.724 1.241 483 71,99 24,90
maig 5.499 18.383 2.012 1.630 382 81,02 29,65
juny 4.050 20.242 2.216 1.697 518 76,61 41,91
juliol 2.349 21.223 2.323 1.384 939 59,56 58,90
agost 1.302 18.567 2.032 659 1.373 32,44 50,63
setembre 3.852 14.144 1.548 1.218 330 78,69 31,63
octubre 5.175 10.029 1.098 936 162 85,26 18,08
novembre 5.924 6.258 685 600 85 87,61 10,13
desembre 4.840 5.154 564 465 99 82,45 9,61
Total 57.051 156.044 17.079 12.256 4.823 71,76 21,48
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.4.5 Autoconsum Escola Joan Mird

A partir de 'energia individualitzada, d’acord amb el coeficient de repartiment assignat, i el perfil de
carga d’energia demandada, podem calcular I'energia fotovoltaica autoconsumida per I'Escola Joan
Mir6, aixi com els excedents d’energia a compensar.

s
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g
]

g
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3
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EJM Demanda Generador Energia Autoconsum  Excedents Quota Quota
9,84%  Energética Fotovoltaic Individualitzada Fotovoltaic a Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 5.687 5.736 564 521 43 92,37 9,17
febrer 5.108 7.597 747 672 76 89,89 13,15
marg 5.522 12.960 1.275 1.082 193 84,88 19,60
abril 4.588 15.751 1.550 1.304 245 84,17 28,43
maig 4.518 18.383 1.809 1.483 325 82,02 32,83
juny 3.642 20.242 1.991 1.618 373 81,26 44,44
juliol 1.792 21.223 2.088 987 1.101 47,25 55,04
agost 1.401 18.567 1.827 714 1.112 39,11 51,00
setembre 3.529 14.144 1.391 1.081 311 77,65 30,62
octubre 4.850 10.029 987 857 130 86,83 17,66
novembre 4.980 6.258 616 556 59 90,39 11,18
desembre 5.133 5.154 507 484 23 95,52 9,44
Total 50.750 156.044 15.352 11.360 3.991 74,00 22,39
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.4.6 Autoconsum Escola Pau Picasso

A partir de 'energia individualitzada, d’acord amb el coeficient de repartiment assignat, i el perfil de
carga d’energia demandada, podem calcular I'energia fotovoltaica autoconsumida per 'Escola Pau
Picasso, aixi com els excedents d’energia a compensar.

EPP Demanda Generador Energia Autoconsum  Excedents Quota Quota
9,22%  Energética Fotovoltaic Individualitzada Fotovoltaic a Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 5.421 5.736 529 470 59 88,92 8,67
febrer 4,553 7.597 700 600 100 85,75 13,19
marg 4.828 12.960 1.195 974 221 81,51 20,17
abril 4.228 15.751 1.452 1.195 257 82,31 28,27
maig 4.573 18.383 1.694 1.378 317 81,30 30,12
juny 3.492 20.242 1.866 1.488 377 79,77 42,62
juliol 1.425 21.223 1.956 785 1.171 40,14 55,09
agost 1.061 18.567 1.711 531 1.180 31,06 50,07
setembre 3.383 14.144 1.304 961 342 73,75 28,42
octubre 4,934 10.029 924 778 146 84,16 15,77
novembre 5.105 6.258 577 496 81 85,93 9,71
desembre 4.595 5.154 475 425 50 89,54 9,26
Total 47.597 156.044 14.383 10.082 4.301 70,10 21,18
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.47 Autoconsum Escola Joan Coret

A partir de 'energia individualitzada, d’acord amb el coeficient de repartiment assignat, i el perfil de
carga d’energia demandada, podem calcular I'energia fotovoltaica autoconsumida per I'Escola Joan
Coret, aixi com els excedents d’energia a compensar.

EJC Demanda Generador Energia Autoconsum  Excedents Quota Quota
8,87%  Energética Fotovoltaic Individualitzada Fotovoltaic a Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 3.914 5.736 509 445 63 87,55 11,38
febrer 4,107 7.597 674 567 106 84,22 13,81
marg 3.997 12.960 1.149 910 239 79,16 22,76
abril 3.728 15.751 1.397 1.136 261 81,30 30,46
maig 3.837 18.383 1.630 1.330 301 81,55 34,65
juny 3.291 20.242 1.795 1.408 387 78,43 42,78
juliol 2.479 21.223 1.882 1.328 554 70,54 53,56
agost 1.687 18.567 1.647 865 782 52,52 51,26
setembre 2.441 14.144 1.254 665 589 53,03 27,25
octubre 4,575 10.029 889 783 106 88,08 17,12
novembre 4.648 6.258 555 505 50 91,01 10,87
desembre 4.495 5.154 457 412 45 90,23 9,18
Total 43.199 156.044 13.839 10.354 3.484 74,82 23,97
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.4.8 Autoconsum Casal Gent Gran Lloreda

A partir de 'energia individualitzada, d’acord amb el coeficient de repartiment assignat, i el perfil de
carga d’energia demandada, podem calcular I'energia fotovoltaica autoconsumida pel Casal de Gent
Gran Lloreda, aixi com els excedents d’energia a compensar.

CGGLL Demanda Generador Energia Autoconsum  Excedents Quota Quota
9,43%  Energética Fotovoltaic Individualitzada Fotovoltaic a Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 3.166 5.736 541 515 26 95,21 16,26
febrer 3.037 7.597 716 682 34 95,22 22,45
marg 3.274 12.960 1.222 1.094 128 89,56 33,42
abril 2.992 15.751 1.485 1.204 281 81,06 40,23
maig 3.093 18.383 1.733 1.275 458 73,57 41,22
juny 3.393 20.242 1.908 1.514 395 79,32 44,61
juliol 3.538 21.223 2.001 1.628 372 81,39 46,03
agost 3.143 18.567 1.750 1.342 408 76,66 42,69
setembre 3.412 14.144 1.333 1.180 153 88,52 34,59
octubre 3.485 10.029 945 879 67 92,96 25,22
novembre 3.269 6.258 590 566 24 95,94 17,31
desembre 3.290 5.154 486 476 10 97,98 14,47
Total 39.090 156.044 14.710 12.354 2.356 83,99 31,60
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.4.9 Autoconsum Escola Miguel Hernandez

A partir de I'energia individualitzada, d’acord amb el coeficient de repartiment assignat, i el perfil de
carga d’energia demandada, podem calcular I'energia fotovoltaica autoconsumida per I'Escola Miguel
Hernandez, aixi com els excedents d’energia a compensar.

EMH Demanda Generador Energia Autoconsum  Excedents Quota Quota
5,82%  Energética Fotovoltaic Individualitzada Fotovoltaic a Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 3.772 5.736 334 334 0 100,00 8,85
febrer 3.497 7.597 442 441 0 99,91 12,63
marg 3.939 12.960 754 749 5 99,39 19,02
abril 3.153 15.751 916 809 107 88,30 25,66
maig 2.923 18.383 1.069 891 179 83,29 30,47
juny 2.775 20.242 1.177 968 209 82,23 34,89
juliol 1.623 21.223 1.235 606 629 49,08 37,32
agost 950 18.567 1.080 372 708 34,41 39,11
setembre 874 14.144 823 289 534 35,11 33,05
octubre 2.915 10.029 583 505 78 86,54 17,32
novembre 3.448 6.258 364 364 0 99,95 10,55
desembre 3.458 5.154 300 300 0 99,94 8,67
Total 33.328 156.044 9.077 6.627 2.450 73,01 19,88
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.4.10 Autoconsum EBM Pam i Pipa

A partir de 'energia individualitzada, d’acord amb el coeficient de repartiment assignat, i el perfil de
carga d’energia demandada, podem calcular I'energia fotovoltaica autoconsumida per I'Escola Bressol
Municipal Pam i Pipa, aixi com els excedents d’energia a compensar.

EBMPiP Demanda Generador Energia Autoconsum  Excedents Quota Quota
6,52%  Energética Fotovoltaic Individualitzada Fotovoltaic a Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 2.610 5.736 374 338 36 90,32 12,95
febrer 2.961 7.597 496 429 66 86,63 14,50
marg 2.775 12.960 845 703 142 83,19 25,35
abril 2.628 15.751 1.027 818 210 79,61 31,13
maig 2.983 18.383 1.199 943 257 78,60 31,60
juny 2.613 20.242 1.320 1.055 265 79,94 40,39
juliol 2.552 21.223 1.384 1.152 233 83,20 45,13
agost 958 18.567 1.211 465 746 38,43 48,59
setembre 2.141 14.144 923 786 137 85,14 36,69
octubre 3.365 10.029 654 557 97 85,19 16,56
novembre 3.099 6.258 408 351 57 86,10 11,34
desembre 2.417 5.154 336 306 30 90,99 12,66
Total 31.102 156.044 10.179 7.904 2.275 77,65 25,41
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

3.4.11 Autoconsum Centre Civic La Colina

A partir de 'energia individualitzada, d’acord amb el coeficient de repartiment assignat, i el perfil de
carga d’energia demandada, podem calcular I'energia fotovoltaica autoconsumida pel Centre Civic La
Colina, aixi com els excedents d’energia a compensar.

CCLC Demanda Generador Energia Autoconsum  Excedents Quota Quota
4,43%  Energetica Fotovoltaic Individualitzada Fotovoltaic a Compensar Autoconsum Autarquia
mes kWh kWh kWh kWh kWh % %
gener 3.911 5.736 254 240 14 94,47 6,14
febrer 2.712 7.597 337 289 48 85,75 10,64
marg 2.085 12.960 574 452 123 78,65 21,66
abril 1.694 15.751 698 590 108 84,49 34,81
maig 924 18.383 814 453 361 55,64 49,03
juny 1.238 20.242 897 580 317 64,64 46,82
juliol 1.787 21.223 940 798 142 84,87 44,66
agost 1.045 18.567 823 528 294 64,24 50,55
setembre 1.118 14.144 627 477 150 76,08 42,64
octubre 1.251 10.029 444 362 82 81,47 28,93
novembre 2.507 6.258 277 232 45 83,78 9,26
desembre 2.926 5.154 228 202 26 88,61 6,91
Total 23.198 156.044 6.913 5.202 1.711 75,25 22,42
15 kW 15 kW
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Taula 19. Balan¢ Energetic Centre Civic La Colina
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3.5 Resum Pressupost

Naturgy 4

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

RESUM 132,84 kWp
00.00 OBRA CIVIL 3.250,00 €
01.00 MODULS FOTOVOLTAICS 57.597,18 €
02.00 INVERSORS FOTOVOLTAICS 6.607,19 €
03.00 ESTRUCTURA DE SUPORT 25.871,21 €
04.00 CANALITZACIONS | CONDUCTORS 15.638,81 €
05.00 QUADRES DE PROTECCIO | MESURA 15.851,10 €
06.00 MONITORITZACIO | MESURA 2.883,89 €
07.00 ENGINYERIA | LEGALITZACIO 6.536,85 €
08.00 SEGURETAT I SALUT 6.931,35 €
PRESSUPOST D'EXECUCIO DE MATERIAL (PEM) 1.062,69 €/kWp  141.167,58 €
DESPESES GENERALS (13% PEM) 8.470,05 €
BENEFICI INDUSTRIAL ( 6% PEM) 18.351,79 €
SUBTOTAL (PEM+BI+DG) 167.989,42 €
CONTROL DE QUALITAT 750,00 €
COORDINACIO DE SEGURETAT | SALUT 750,00 €
PARTIDA ALCADA DESPESES IMPREVISTES 3.529,19 €
SUMA 5.029,19 €
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 1.302,46 €/kWp  173.018,61 €
IVA (21%) 36.333,91 €

TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE AMB IVA INCLOS

1.575,98 €/kWp

209.352,52 €

Taula 20. Resum Pressupost

El pressupost ascendeix la quantitat de DOS-CENTS NOU MIL TRES-CENTS CINQUANTA-DOS

euros amb CINQUANTA-DOS céentims.

A l'annex del projecte s’adjunten les partides detallades del pressupost d’execucio de material.

L’autor del projecte,

Xavier Palomé Pont
Enginyer Técnic Industrial
NUm. de Col-legiat: 26.625
PALOME Firmado
digitalmente
PONT por PALOME
PONT XAVIER -
XAVIER - 77914885Q
7791488 Fecha:

2022.04.13
5Q 18:22:59 +02'00'

Badalona, 12 d’abril de 2022
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3.6 Rendibilitat Econdomica

Naturgy 4

A partir de la simulacié de I'energia autoconsumida i de la quantitat d’excedents que es podran
compensar, podem calcular els estalvis econdomics generats aplicant els preus pertinents en cada
periode i obtenir la rendibilitat econdmica de la inversié. A continuacié es detallen els resultats de
I'estudi de viabilitat econdmica.

AUTOCONSUM EXCEDENTS
P1 P2 P3 Total P1 P2 P3 Total
KWh  €/kWh kWh €/kWh kWh €/kWh euros KWh  €/kWh kwh  €/kWh kwWh  €/kWh  euros
PPM 1.720 0,171293 5.202 0,147539 286 0,103584 1.091,74 € 2.761 0,070000 2.308 0,070000 82 0,070000 360,57 €
EBMUD 5.718 0,171293 11.253 0,147539 621 0,103584 2.704,05 € 2.024 0,070000 1.723  0,070000 14 0,070000 263,27 €
EM 4.182 0,171293 9.931 0,147539 344 0,103584 2.217,15€ 3.360 0,070000 2.709 0,070000 275 0,070000 444,05 €
EFT 3.948 0,171293 7.843 0,147539 465 0,103584 1.881,63 € 2.244 0,070000 2.536 0,070000 42 0,070000 337,61 €
EJM 3.650 0,171293 7.286 0,147539 425 0,103584 1.744,15 € 1.916 0,070000 2.043 0,070000 32 0,070000 279,38 €
EPP 3.209 0,171293 6.497 0,147539 376 0,103584 1.547,20 € 2.006 0,070000 2.243  0,070000 52 0,070000 301,05 €
EJC 3.460 0,171293 6.516 0,147539 379 0,103584 1.593,21 € 1.557 0,070000 1.894 0,070000 33 0,070000 243,90 €
CGGLL 3.747 0,171293 8.174 0,147539 434 0,103584 1.892,67 € 1.587 0,070000 765 0,070000 4 0,070000 164,90 €
EMH 1.871 0,171293 4.519 0,147539 237 0,103584 1.011,80 € 1.420 0,070000 997 0,070000 33 0,070000 171,50 €
EBMPiP 2.627 0,171293 5.007 0,147539 271 0,103584 1.216,66 € 1.064 0,070000 1.179 0,070000 32 0,070000 159,25 €
CCLC 1.727 0,171293 3.299 0,147539 176 0,103584 800,84 € 779 0,070000 902 0,070000 30 0,070000 119,76 €
Total 35.858 0,171293 75.528 0,147539 4.011 0,103584 17.701,10€ 20.718 19.301 628 2.845,24 €
RENDIBILITAT ECONOMICA

Inversio (PEC + IVA) 209.352,52 € euros

Potéencia Instal-lada 132.840,00 Wp

CAPEX 1,58 (€/Wp)

Generaci6 Instal-lacié Fotovoltaica Estimada 156.044 kWh

Produccio Especifica 1.175 kWh/kWp

Energia Autoconsumida Estimada 115.397 kWh

Quota d'Autoconsum 73,95%

Energia Autoconsumida Estimada P1 35.858 kWh

Preu Mig Energia P1 (inclou Impost Eléctric + IVA) 0,171293 (€/kWh)

Energia Autoconsumida Estimada P2 75.528 kWh

Preu Mig Energia P2 (inclou Impost Eléctric + IVA) 0,147539 (€/kWh)

Energia Autoconsumida Estimada P3 4.011 kWh

Preu Mig Energia P3 (inclou Impost Eléctric + IVA) 0,103584 (€/kwWh)

Estalvi Economic Autoconsum 1r Any 17.701,10 € euros

Excedents d'Energia a Compensar 40.647 kWh

Preu Mig Energia a Compensar 0,070000 (€/kWh)

Estalvi Economic Excedents Compensats 1r Any 2.845,24 € euros

Estalvi Economic Total 20.546,34 € euros

Inflacié preu energia 2%

Pay-Back 9,36

TIR a 25 anys 10,48%

VAN a 25 anys 294.234,24 €

RENDIBILITAT ECONOMICA
500.000 €
400,000 €

9 10 14

m FluxdeCaka

11 12 13 4 15 16 17 1B 1% 20 21 22 23 24 25

Figura 40. Flux de Caixa

a
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HYUNDAI SOLAR MODULE

PERC Shingled
HIiE-S390VG ~ HIiE-S395VG  HiE-S400VG
HiE-S405VG  HIiE-S410VG

SERIES

Shingled
Technology

For Both
Residential &
Commercial
Applications

More Power
Generation
In Low Light

=
: M6 PERC Shingled

M6 PERC Shingled Technology provides
ultra-high efficiency with better
performance in low irradiation. Maximizes
installation capacity in limited space.

%E Reliable Warranty

HYUNDAI

Global brand with powerful financial

strength provide reliable 25-year warranty.

(Europe and Australia only)

Hyundai’s Warranty Provisions

* 25-Year Product Warranty
(Europe and Australia only)
- On materials and workmanship

* 25-Year Performance Warranty
- Initial year: 98.0%

) @)

with 0.55%p annual degradation,

- Linear warranty after second year:

S
@ Anti-LID / PID

Both LID(Light Induced Degradation) and
PID(Potential Induced Degradation) are
strictly eliminated to ensure higher actual
yield during lifetime.

’ Corrosion Resistant

ANANANN
ADRANA

Various tests under harsh environmental
conditions such as ammonia and salt-mist
passed.

About Hyundai Energy Solutions

111 Mechanical Strength

Tempered glass and reinforced frame
design withstand rigorous weather
conditions such as heavy snow and strong
wind.

@ UL / VDE Test Labs

Hyundai’s R&D center is an accredited test
laboratory of both UL and VDE.

Established in 1972, Hyundai Heavy Industries Group is one of the most trusted names in the
heavy industries sector and is a Fortune 500 company. As a global leader and innovator, Hyundai
Heavy Industries is committed to building a future growth engine by developing and investing

heavily in the field of renewable energy.

As a core energy business entity of HHI, Hyundai Energy Solutions has strong pride in providing
high-quality PV products to more than 3,000 customers worldwide.

84.8% is guaranteed up to 25 years

Certification

\\\\\“"I,"
S TIER1 %

2 I | A HYUNDAI

o ENERGY SOLUTIONS

PV CYCLE
A~ 4

www.hyundai-es.co.kr Printed Date : 05/2021



Electrical Characteristics

Nominal Output (Pmpp)

Mono-Crystalline Module (HiE-S VG)

Open Circuit Voltage (Voc)

Short Circuit Current (Isc)

Voltage at Pmax (Vmpp)

Current at Pmax (Impp)

Module Efficiency

Cell Type

Maximum System Voltage

Temperature Coefficient of Pmax

Temperature Coefficient of Voc

Temperature Coefficient of Isc

390 395 400 405 410
46.3 46.3 46.4 46.5 46.6
10.87 10.92 10.97 11.02 11.07
38.5 38.5 38.6 38.7 38.8
10.13 10.26 10.36 10.47 10.57
19.9 20.2 20.4 20.7 20.9
PERC Mono-Crystalline Silicon Shingled

1,500

-0.34

-0.27

0.04

Mechanical Characteristics

*All data at STC (Standard Test Conditions). Above data may be changed without prior notice.

Dimensions

1,719 x 1,140 x 35mm (L x W x H)

22kg

Solar Cells

340 cells, PERC Mono-crystaline Shingled (166 x 166mm)

Output Cables

Length 1,500mm, 1x4mm?2

| oo [

Junction Box

Rated current : 20A, IP67, TUV&UL

Construction

Front Glass : White toughened safety glass, 3.2mm
Encapsulation : EVA (Ethylene-Vinyl-Acetate)

Anodized aluminum

Module Diagram (unit: mm)

114042

11042

1%

2 ! =
E . ]
B
9
149
Nounting slots
‘ 96 NN i
| Troud holes el
10410 |
Drainage holes — A
B [

Sales & Marketing
sales@hyundai-es.co.kr

©
¢ s Printed on FSC certified
eco-friendly paper.
FSC

*Tolerance of Pmax: 0~+5W
*Performance deviation of Voc [V], Isc [A], Vm [V] and Im [A]: +3%.

Installation Safety Guide

* Only qualified personnel should install or
perform maintenance.

* Be aware of dangerous high DC voltage.

* Do not damage or scratch the rear surface
of the module.

* Do not handle or install modules when they
are wet.

Nominal Operating

Cell Temperature 423x2°C

Operating Temperature  -40 ~ 85°C

Maximum
System Voltage

Maximum
Reverse Current 20A

DC 1,500/ 1,000 (IEC)

Front 5,400 Pa
Rear 2,400 Pa

Maximum
Surface Load Capacity

I-V Curves

Current [A]
12 AM1.5 1000W/m?

=3

Incid. Irrad = 1,000W/m?
Operating Cell Temp = 0°C
Operating Cell Temp = 20°C

— Operating Cell Temp = 40°C

—— Operating Cell Temp = 60°C

— Operating Cell Temp = 80°C

=

>

0 10 20 30 4 50
Voltage[ V]

Current [A]
12 Cell temperature : 25°C

Incid. Irrad = 1,000W/m?

Incid. Irrad = 800W/m?

— Incid. Irrad = 600W/m?

— Incid. Irrad = 400W/m?

— Incid. Irrad = 200W/m?

0 10 20 30 40 50
Voltage[ V]

A HYUNDAI

ENERGY SOLUTIONS

Printed Date : 05/2021



SUNZ2000-100KTL-M1
Inversor de String Inteligente

)
®

A

®

VA

10 98.8% Monitorizacién a nivel Diagnéstico inteligente

Seguidores MPP Max. Eficiencia

o S

de string de curvas I-V admitido

Detecciénde corriente Disefio Proteccién contra IP66
residualintegrada sin fusibles sobretensiones DC y AC Proteccién

Curva de eficiencia Diagrama de circuito
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SUN2000-100KTL-M1
Especificaciones técnicas

Eficiencia
Max. Eficiencia 98.8% @480 V; 98.6% @380 V/400 V
Eficiencia europea 98.6% @480 V; 98.4% @380 V/400 V
Entrada
Max. tensién de entrada 1,100 V
Max. intensidad por MPPT 26 A
Max. intensidad de cortocircuito por MPPT 40 A
Tension de entrada inicial 200 V
Rango de tensién de operacion de MPPT 200 V ~ 1,000 V
Tensién nominal de entrada 570 V @380 V; 600 V @400 V; 720 V @480 V
Numero de entradas 20
Numero de MPPTs 10
Salida
Potencia nominal activa de CA 100,000 W (380 V / 400 V / 480 V @40°C)
Max. potencia aparente de CA 110,000 VA
Max. potencia activa de CA (cosd=1) 110,000 W
Tensién nominal de salida 220 V / 230 V, default 3W + N + PE; 380 V /400 V / 480 V, 3W + PE
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz / 60 Hz
Intensidad de salida nominal 152.0 A @380 V; 144.4 A @400 V; 120.3 A @480 V
Max. intensidad de salida 168.8 A @380 V; 160.4 A @400 V; 133.7 A @480 V
Factor de potencia ajustable 0.8 LG ... 0.8 LD
Max. distorsiéon arménica total <3%
Protecciones
Dispositivo de desconexién del lado CC Si
Proteccion contra funcionamiento en isla Si
Proteccién contra sobreintensidad de CA Si
Proteccion contra polaridad inversa de CC Si
Monitori;acic’)n de fallas en strings de sistemas Si
fotovoltaicos
Protector contra sobretensiones de CC Tipo Il
Protector contra sobretensiones de CA Tipo Il
Deteccién de aislamiento de CC Si
Unidad de monitorizaciéon de la intensidad Residual Si
Comunicaciones
Monitor Indicadores LED, Bluetooth/WLAN + APP
USB Si
RS485 Si
MBUS Si (Transformador de aislamiento requerido)
General
Dimensiones (ancho x alto x profundidad) 1,035 x 700 x 365mm (40.7 x 27.6x 14.4 pulgadas )
Peso (con soporte de montaje) 90 kg (198.4 lb.)
Rango de temperatura de operacion -25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Enfriamiento Ventilacién inteligente
Altitud de operacién 4,000 m (13,123 ft.)
Humedad relativa 0 ~ 100%
Conector de CC Staubli MC4
Conector de CA Conector resistente al agua + OT/DT Terminal
Clase de proteccion 1P66
Topologia Sin transformador

Cumplimiento estandar (Mas informacién disponible a pedido)

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC

Certificados 61683

SOLAR.HUAWEI.COM



SmartLogger3000A @@

HUAWEI

@
Inteligente Seguro Fiable
Disefio de control de exportacion inteligente cero Facil de instalar en el sitio Proteccion contra sobretensiones
Especificaciones técnicas SmartLogger3000A03EU SmartLogger3000A01EU
Gestion de dispositivos
Max. Nimero de dispositivos manejables 80
Interfaz de comunicacién
WAN WAN x 1,10 / 100 / 1000 Mbps
LAN LAN x 1,10/ 100 / 1000 Mbps
RS485 COM x 3, 1200 / 2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 115200 bps, 1000 m
MBUS MBUS x 1, 115.2 kbps, Compatible con PLC No apoyo
LTE(FDD) : B1,B2,B3,B4,B5,87,B8,B20
2G /3G /4G’ DC-HSPA+/HSPA+/HSPA/UMTS : 850/900/1900/2100 MHz
GSM/GPRS/EDGE: 850/900/1800/1900 MHz 2
Entrada / salida digital / analégica DI x4, DO x 2, Al x4
DO activo 12V, 100mA (conexién con relé, sensor)
Protocolo de comunicacién
Ethernet Modbus-TCP, IEC 60870-5-104
RS485 Modbus-RTU, IEC 60870-5-103 (estandar), DL / T645
Interaccién
LED LED Indicator x 3 - RUN, ALM, 4G
WEB Web incrustada
USB USB 2.0x 1
APP Comunicacién por WLAN para la puesta en servicio
Ambiente
Rango de temperatura de operacién -40°C ~ 60°C
Temperatura de almacenaje -40°C ~ 70°C
Humedad relativa (sin condensacién) 5% ~ 95%
Max. Altitud de operacién 4,000 m
Alimentacién
Fuente de alimentacion de CA 100 V~240 V, 50 Hz / 60 Hz
Fuente de alimentacién de CC 12V /24V
Consumo de energia Tipico 8 W, Max. 15 W
Datos generales
Dimensiones (W x H x D) 225 x 160 x 44 mm (sin orejas de montaje y antena)
Peso 2 kg
Grado de proteccién IP20
Opciones de instalacién Montaje en pared, montaje en riel DIN, montaje de mesa

*1 Al poner dentro de la caja de metal, se necesitara antena extendida.
*2 Para recomendada lista y datos de portadores en frecuencias compatibles, péngase en contacto con los distribuidores locales.

Version No.:03-(20200622) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Harmonics

Memory 128 MByte

Events

Communication

¢ Profibus (DP/ V0)

e Modbus (RTU, UDP, TCP, Gateway)
e TCP/IP

¢ BACnet (optional)

¢ HTTP (configurable homepage)
* FTP (file transfer)

¢ SNMP

e TFTP

¢ NTP (time synchronisation)

* SMTP (email function)

¢ DHCP

Interfaces
e Ethernet
¢ RS232
* RS485

Accuracy of measurement

¢ Energy: Class 0.5S (... /5 A)
e Current: 0.2 %

*Voltage: 0.2 %

Peak demand management (optional)
¢ Up to 64 switch-off stages

UMG 604-PRO

Power analyser

o S

L

Power quality

e Harmonics up to 40th harmonic

® Short-term interruptions (> 20 ms)

¢ Transient recorder (> 50 pus)

e Starting currents (> 20 ms)

e Unbalance

¢ Full wave effective value recording
(up to 4.5 min.)

Networks

¢ |T, TN, TT networks

® 3 and 4-phase networks

* Up to 4 single-phase networks

Measured data memory
* 128 MByte Flash

Programming language
e Jasic®

Chapter 02
UMG 604-PRO

Modbus master,
Ethernet gateway

Homepage

Graphic
programming

2 digital inputs

e Pulse input

e Logic input

® State monitoring
e HT /LT switching

2 digital outputs

e Pulse output kWh / kvarh
® Switch output

* Threshold value output
e Logic output

(expandable via external I/0 modules,
see FBM modules in chapter 05)

Temperature measurement
* PT100, PT1000, KTY83, KTY84

Network visualisation software
* Free GridVis®-Basic

Janitza’
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Areas of application

¢ Master device for energy management systems, (e.g. ISO 50001)

¢ Measurement, monitoring and checking of electrical
characteristics in energy distribution systems

e Consumption data acquisition

® Monitoring of the power quality (harmonics, short-term
interruptions, transients, starting currents, etc.)

* Measured value transducer for building management systems
or PLC

¢ Control tasks e.g. depending on measured value or limit
values being reached

¢ Peak demand management

¢ Ethernet gateway for subordinate measurement points

* Remote monitoring

features

Power quality

® Harmonics analysis up to 40th harmonic

® Unbalance

e Distortion factor THD-U /THD-I

¢ Measurement of positive, negative and zero sequence component
e Short-term interruptions (> 20 ms)

¢ Logging and storage of transients (> 50 ps)

e Start-up processes

¢ Fault recorder function

¢ Rotary field indication

DIN mounting rail (6TE):
Simple and cost-optimised installation

* Mounting on a 35 mm DIN rail

¢ Clear cost advantages in the switch cabinet construction through
lower installation and connection effort

e Simple integration into the LVDB, in machinery construction,
in installation subdistribution panel for building management
systems, in IT and in data centres

Modern communications architecture via Ethernet

® Rapid, cost-optimised and reliable communication through
integration into an existing Ethernet architecture

¢ |[ntegration in PLC systems and building management systems

¢ High flexibility due to the use of open standards

¢ Simultaneous polling of interfaces possible

Janitza’

Fig.: DIN rail mounting (6 TE)
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UMG 604-PRO Fieldbus UMG 96RM

Fig.: Modern communication architecture



Jasic"
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Ethernet-Modbus gateway

¢ Simple integration of Modbus-RTU devices into an Ethernet
architecture through the Modbus gateway function

¢ Integration of devices with identical file formats and matching
function codes possible via Modbus RTU interface

High-speed Modbus

¢ Fast and reliable data exchange via
RS485 interface
® Speed up to 921.6 kB/s

Graphical programming

e Comprehensive programming options on the device,
7 programs simultaneously (PLC functionality)

¢ Jasic® source code programming

¢ Functional expansions far beyond pure measurement

e Complete APPs from the Janitza library

Convenient home page and email functions

¢ Information can be received conveniently by email and via the
device homepage

® Access to powerful device homepage via web browser

¢ Online data, historical data, graphs, events and much more, is
available direct from the homepage

Large measurement data memory

¢ 128 MByte

¢ 5,000,000 saved values

® Recording range up to 2 years
¢ Recording freely configurable

Chapter 02
UMG 604-PRO

Fig.: lllustration of the online data via the device's
own homepage

a UMG 604-PRO

Jrr—— = =

Fig.: Large measurement data memory

Janitza’
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Dimension diagrams

S All dimensions in mm
I 73mm £ 44.mm
I gl o 35 mm
f i Tsall 1 ]
H H H ()] -
=r= W
> . ‘
E E
NI ’
le 107,5 mm N 50 mm
f I 76 mm
82 mm
Front view Side view
s
24V 24V L1
pC[* -l oc
8 | PC I N
=
o
Bus + 6A, Typ C [J
(zugelassen
S2 |81 K2 |K1 nach UL/IEC)
31 30 29| [28 27 26 25 24| [23 22| [21 20 19 18 17 16
-+ A B S2 ST K2 Ki 15 14
An. In RS232 RS485 Dig. /0 Versorgungs-
spannung
Auxiliary Supply
T»
oo g
[ 2:3|8
— EHE
© vO;| S
2% s
on
Power Analyser
I UMG 604-PRO
)
I
o = e m
— |5 L2852
Em | =
] g'_ ] i S Strommessung Spannungsmessung
Y S— = Current measurement Voltage measurement
X I Iz I3 Is L2 Ls L4 N
o | 14 24 3t 44 54 64 7t 84 9 10 11 12 13
10A
(UL listed)

< [

Load

S2

Verbraucher

Janitza’




"

Item number

Item number (UL)

52.16.202

UMG 604E-PRO
52.16.012

52.16.222

Chapter 02

UMG 604-PRO

i,}m’j Device overview and technical data

UMG 604EP-PRO

52.16.201

52.16.221

AC supply voltage

95 to 240V AC

50 to 110V AC

20 to 50 VAC

95 to 240V AC

20to 50 VAC

Supply voltage DC

Communication

Interfaces

135to 340V DC

50 to 155V DC

20to 70V DC

135 to 340V DC

20to 70V DC

RS485: 9.6 — 921.6 kbps
(screw-type terminal)

RS232: 9.6 - 115.2 kbps
(screw-type terminal)

Profibus DP: Up to 12 Mbps
(DSUB-9 plug)

Ethernet 10/100 Base-TX
(RJ-45 socket)

Protocols

Modbus RTU, ModbusTCP,
Modbus RTU over Ethernet

Modbus gateway for master-slave
configuration

Profibus DP VO

HTTP (homepage configurable)

SMTP (email)

NTP (time synchronisation)

TFTP
(automatic configuration)

FTP (file transfer)

SNMP

DHCP

TCP/IP

BACnet (optional)

ICMP (Ping)

Device options

Emax function
(peak load optimisation)

52.16.080

52.16.080

52.16.080

52.16.080

52.16.080

BACnet communication

52.16.081

52.16.081

52.16.081

52.16.081

52.16.081

SV =
L1 =S
L2 o
L3 SYAT Loads
N —ke

Fig.: Current measurement via current transformers

RS485 Bus

Fig.: RS485 interface, 2 pin plug contact

Fig.: Example temperature input (KTY83) and

SO pulse transducer
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General

Net weight

350 g

Device dimensions

approx. | = 1075 mm, w =90 mm, h =82 mm
(per DIN 43871:1992)

Housing flammability rating UL 94V-0
Installation position any
Fastening/assembly 35 mm DIN rail

(as per IEC/EN60999-1, DIN EN 50022)

Battery

Type Lithium CR2032, 3V
(approval i.a.w. UL 1642)

Service life of the backlight (optional)

40000 h (50% of the initial brightness)

Environmental conditions

The device is intended for weatherproof, fixed installation and meets the operational conditions in accordance with

DIN IEC 60721-3-3.

Working temperature range

-10° C to +55° C

Relative humidity

5 to 95%, (at +25° C) without condensation

Pollution degree

2

Operating altitude

0 to 2000 m above sea level

Installation position

any

Ventilation

forced ventilation is not required.

Transport and storage

The following information applies to devices which are transported or stored in the original packaging.

Free fall Tm
Temperature -20° Cto +70° C
Supply voltage

The supply voltage must be connected through a UL/IEC approved fuse (6A Char. B) to the device.

230 V option:
Nominal range
Operating range
Power consumption
Overvoltage category

95 V to 240 V (50/60 Hz) / DC 135 V to 340 V
+10% of nominal range

max. 3.2 W /9 VA

300 V CAT Il

90 V option (without UL approval):
Nominal range

Operating range

Power consumption

Overvoltage category

50 V to 110 V (50/60 Hz) / DC 50V to 155 V
+10% of nominal range

max. 3.2 W/9 VA

300V CAT Il

24V option:

Nominal range
Operating range
Power consumption
Overvoltage category

20V to 50 V (50/60 Hz) / DC 20V to 70 V
+10% of nominal range

max. 5 W /8 VA

150 V CAT Il

Terminal connection capacity (supply voltage)

Connectable conductors. Only one conductor can be connected per terminal!

Single core, multi-core, fine-stranded

0.08 - 2.5 mm?, AWG 28 - 12

Terminal pins, core end sheath

1.5 mm?, AWG 16

Protection class

Protection class Il in accordance with IEC 60536 (VDE 0106, part 1), i.e. a ground wire connection is not required!

Protection against ingress of solid foreign bodies and
water

IP20 in accordance with EN60529 September 2014,
IEC60529:2013

Janitza’
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Digital inputs

Maximum counter frequency
(Pulse input S0)

20 Hz

Switching input

Input signal present

18 V to 28 V DC (typical 4 mA)

Input signal not present

0to 5V DC, current less than 0.5 mA

Response time (Jasic program)

200 ms

Cable length

up to 30 m unshielded, from 30 m shielded

Digital outputs
2 digital outputs; semiconductor relays, not short-circuit proof

Switching voltage

max. 60 V DC, 30 V AC

Switching current

max. 50 mAeff AC/DC

Response time (Jasic program) 200 ms
Output of voltage dips 20 ms
Output of voltage exceedance events 20 ms
Switching frequency max. 20 Hz

Cable length

up to 30 m unshielded, from 30 m shielded

Terminal connection capacity
Connectable conductors.

Single core, multi-core, fine-stranded

0.08 - 1.5 mm?

Terminal pins, core end sheath

1 mm? Only one conductor must be connected per terminal!

Temperature measurement input
3-wire measurement

Update time Approx. 200 ms

Connectable sensors PT100, PT1000, KTY83, KTY84

Total burden (sensor + cable) max. 4 kOhm

Cable length up to 30 m unshielded, from 30 m shielded

Sensor type Temperature range Resistor range Measurement uncertainty
KTY83 -55 °C to +175 °C 500 Ohm to 2.6 kOhm + 1.5% rng"

KTY84 -40 °C to +300 °C 350 Ohm to 2.6 kOhm + 1.5% rng"

PT100 -99 °C to +500 °C 60 Ohm to 180 Ohm + 1.5% rng"

PT1000 -99 °C to +500 °C 600 Ohm to 1.8 kOhm +1.5% rng"

1

rng = metering range

Terminal connection capacity (temperature measurement input)

Single core, multi-core, fine-stranded

0.08 - 1.5 mm?

Terminal pins, core end sheath

1 mm?20Only one conductor must be connected per terminal!

Janitza’
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Voltage measurement inputs

Three-phase 4-conductor systems (L-N/L-L)

max. 277 V /480 V

Three-phase 3-conductor systems (L-L) max. 480 V
Resolution 0.01V
Metering range L-N 0"to 600V,

Metering range L-L

0"t0 1000V,

Crest factor

2 (relatedto 480 V_ )

rms

Overvoltage category 300V CAT I
Measurement voltage surge 4 kV
Protection of voltage measurement 1-10A

Impedance

4 MOhm / phase

Power consumption

approx. 0.1 VA

Sampling rate

20 kHz / phase

Transients > 50 ys
Frequency of the fundamental oscillation 45 Hz to 65 Hz
- Resolution 0.001 Hz

The UMG device can only determine measured values, if an L-N voltage of greater than 10 Veff or an L-L voltage of greater than 18 Veff is applied

to at least one voltage measurement input.

Current measurement inputs

Rated current

5A

Rated current

6 A

Protection when measuring directly (without a current
transformer)

6 A, char. B (approved i.a.w. UL/IEC)

Resolution on the display

10 mA

Metering range

0.005t0 7A__,

Crest factor

2 (relatedto 6 A )

rms

Overvoltage category

300V CAT Il

Measurement voltage surge

4 kV

Power consumption

approx. 0.2 VA (Ri =5 MOhm)

Overload for 1 sec.

100 A (sinusoidal)

Sampling rate

20 kHz

Phase angle accuracy of measurement

0.15°

Terminal connection capacity (current measurement and voltage measurement)
Connectable conductors. Only one conductor can be connected per terminal!

Single core, multi-core, fine-stranded

0.08 - 4 mm?, AWG 28 - 12

Terminal pins, core end sheath

2.5 mm?, AWG 14

Janitza’
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RS232 interface

Connection

5-pin screw-type terminals

Protocol

Modbus RTU/slave

Transmission rate

9.6 kbps, 19.2 kbps, 38.4 kbps, 57.6 kbps, 115.2 kbps

RS485 interface

Connection 2-pin screw-type terminals

Protocol Modbus RTU/slave, Modbus RTU/master

Transmission rate 9.6 kbps, 19.2 kbps, 38.4 kbps, 57.6 kbps, 115.2 kbps,
921.6 kbps

Profibus interface (optional)

Connection SUB D 9-pole

Protocol Profibus DP/VO per EN 50170

Transmission rate

9.6 kBaud to 12 MBaud

Ethernet interface

Connection RJ45
Function Modbus gateway, embedded web server (HTTP)
Protocols TCP/IP, EMAIL (SMTP), DHCP client (BootP),

over Ethernet (port 8000), FTP SNMP.

Modbus/TCP(port 502), ICMP (ping), NTR, TFTP, Modbus RTU

Measurement uncertainty

Measurement uncertainty on the device applies when using the following metering ranges. The measured value must be
within the specified limits. The measurement uncertainty is not specified outside of these limits.

Measured value

Measurement uncertainties

Voltage +0.2% as per DIN EN 61557-12:2008
Current L +0.25% in accordance with DIN EN 61557-12:2008
Current N +1% as per DIN EN 61557-12:2008
Power +0.4% as per DIN EN 61557-12:2008

Harmonics U, |

Class 1, DIN EN 61000-4-7

Active energy

Current transformer ../5 A Class 0.5S (DIN EN62053-22:2003, IEC62053:22:2003)
Current transformer ../1 A Class 1 (DIN EN62053-21:2003, IEC62053:21:2003)
Reactive energy

Current transformer ../5 A Class 2 (DIN EN62053-23:2003, IEC62053:23:2003)
Current transformer ../1 A Class 2 (DIN EN62053-23:2003, IEC62053:23:2003)
Frequency +0.01 Hz

Internal clock

+1 minute/month (18° C to 28° C)

The specification applies under the following conditions:

e annual re-calibration,

* awarm-up time of 10 minutes,
® an ambient temperature of 18 to 28° C.

If the device is operated outside the range of 18 to 28° C, an additional measuring error of +0.01% of the measured value per °C
deviation must be taken into account.

Firmware

Update via GridVis®software.
Firmware download (free of charge)
from the website:
http://www.janitza.com

Firmware update

Comment: For detailed technical information please refer to the operation manual and the Modbus address list.
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Computer environment
Programming and assessment software GridVis®
Cost centre data collection

Power quality

Analysis tools

Database management

Alarm management

User administration

Switch UMG 511
Communication using TCP/IP Class A power quality analyser
Internet Report generator according to
standard EN 50160 etc.
Power quality monitoring
Harmonic analysis
UMG 508
Multifunctional quality analyser
Monitoring of power supplies
Monitoring of short-therm interruption
2 >
| % V
UMG 604-PRO / UMG 96RM-E UMG 509-PRO Prophi®
Multifunctional power analysers Multifunction power Power factor
Cost centre analysis analyser with RCM correction
Energy data collection and reporting
12]
UMG 96RM 3
o
=

Multifunctional power analyser
Measurement, monitoring and control of electrical data

Energy data collection

id
!

UMG 104

Energy meter

Monitoring of power quality

Energy data collection and reporting

Modbus

d

|
=

|
-

|
'

UMG 103-CBM UMG 20CM ProData®
Universal measuring RCM and energy meter Data logger
instrument Operating and residual current

Cost centre data collection monitoring

Energy data collection

Limit value monitoring Energy data collection

Janitza’
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Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

Annex Il . Simulacié Energética PVSyst
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PP N Instal-lacié Fotovoltaica

Pavell6é Poliesporti Montigala

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : Pavell6 Poliesportiu Montigala
Lugar geografico Barcelona Pais Espana
Ubicaciéon Latitud 41.3°N Longitud 2.1°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 5m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos : Barcelona, Synthetic Hourly data

Variante de simulacion : Pavellé Poliesportiu Montigala
Fecha de simulacion 27/12/21 12h06

Parametros de la simulacion

Campo heterogéneo, doble orientacion Proporcion del generador N° 1 50 %
Inclinaciéon generador N° 1 6° Acimut generador N° 1 -47°
Inclinaciéon generador N° 2 6° Acimut generador N° 2 133°

Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generadores FV (2 Tipo de generador definido)

Moédulo FV Si-mono Modelo HIE-S410VG
Fabricante Hyundai

Generadoritimero de médulos FV En serie 18 mddulos En paralelo 9 cadenas
N° total de médulos FV N° moédulos 162 Pnom unitaria 410 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 66.4 kWp En cond. funciona. 60.9 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 650V Impp 94 A
Generador#2timero de médulos FV En serie 18 mddulos En paralelo 9 cadenas
N° total de médulos FV N° moédulos 162 Pnom unitaria 410 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 66.4 kWp En cond. funciona. 60.9 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 650V Impp 94 A
Total Potencia global generadores Nominal (STC) 133 kWp Total 324 mddulos

Superficie médulos 635 m? Superficie célula 628 m?
Inversor Modelo SUN2000-100KTL-M1

Fabricante Huawei Technologies

Tensién Funciona. 200-1000 V Pnom unitaria 100 kW AC
Generador#1: N° de inversores 0.5 Potencia total 50 kW AC
Generador#2: N° de inversores 0.5 Potencia total 50 kW AC
Total N° de inversores 1 Potencia total 100 kW AC

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m?K Uv (viento) 0.0 W/m2K/ m/s
=>Temp. Opera. Nom. Cél. (G=800 W/m?, Tamb=20° C, Viento=1m/s) TONC 56 °C
Pérdida Ohmica en el Cableado Generador#1 114 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Generador#2 114 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Global Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad Mdédulo Fraccion de Pérdidas 1.5 %
Pérdidas Mismatch Mdédulos Fraccién de Pérdidas 2.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo(1/cosi-1) Pardametrobo 0.05

Traduccioén sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.




PVSYST V5.74 27/12/21 | Pagina 2/4

Y Instal-lacié Fotovoltaica

Pavell6é Poliesporti Montigala

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion (continuacion)

Necesidades de los usuariosExt. definido como archivo PPM_kWh2.csv

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. AfRo
52038 | 48902 | 48526 | 41021 | 41170 | 35454 | 30451 | 21063 | 32738 | 43607 | 46120 | 44680 |485770|kWh

Traduccioén sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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AP N Instal-lacié Fotovoltaica
Pavell6é Poliesporti Montigala
Sistema Conectado a la Red: Resultados principales
Proyecto : Pavell6 Poliesportiu Montigala

Variante de simulacion : Pavell6 Poliesportiu Montigala

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema
Orientacion Campos Hugble orientacion/ campo N° 1(50 %

Modulos FV Modelo
Generador FV N° de médulos
Inversor Modelo

Necesidades de los usuarios Ext. definido como archivo

Conectado a la red

incl.6°, acimut-47°  campo N° 2
HIE-S410VG Pnom
324 Pnom total
SUN2000-100KTL-M1 Pnom
PPM_kWh2.csv global

incl.6°, acimut133°

410 Wp
133 kWp
100 kKW ac

486 MWh/afo

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

156044 kWh/aff&roduc. especifico
81.7 % Fraccién solar SF

1175 kWh/kWp/afio

26.1 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 133 kWp

8 T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.67 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)
Yf : Energia Util producida (salida inversor)

0.05 kWh/kWp/dia
3.22 kWh/kWp/dia B

77.

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

Factor de rendimiento (PR)

Il PR : Faltor de réndimiento (YF/YT) : 0.817

0.8

0.6

0.4

Factor de rendimiento (PR)

0.2

0.0

Pavellé Poliesportiu Montigala

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh
Enero 53.0 9.70 52.9 49.4 5847 52038 5446 291
Febrero 69.0 9.90 68.7 64.9 7722 48902 7132 465
Marzo 117.0 11.30 116.6 111.4 13168 48526 11519 1440
Abril 142.0 12.90 141.5 136.0 16000 41021 13801 1950
Mayo 168.0 16.20 167.4 161.3 18676 41170 15577 2807
Junio 188.0 20.10 187.2 181.1 20559 35454 16512 3729
Julio 200.0 23.70 199.2 192.6 21552 30451 14892 6331
Agosto 175.0 23.50 174.3 168.0 18861 21063 10090 8477
Septiembre 133.0 21.30 132.5 126.8 14369 32738 11903 2241
Octubre 93.0 17.00 92.7 87.9 10194 43607 9148 880
Noviembre 58.0 12.70 57.8 54.3 6367 46120 5949 309
Diciembre 48.0 10.80 47.9 445 5253 44680 4997 157
Afio 1444.0 15.80 1438.5 1378.0 158569 485770 126967 29077
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
GloblInc Global incidente en plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

Traduccioén sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Pavell6é Poliesporti Montigala
Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas
Proyecto Pavell6 Poliesportiu Montigala

Variante de simulacion : Pavell6 Poliesportiu Montigala

Parametros principales del sistema
Orientacion Campos Hugble orientacion/ campo N° 1(50 %

Modulos FV
Generador FV

Inversor

Necesidades de los usuarios Ext. definido como archivo

Tipo de sistema

Conectado a la red

incl.6°, acimut-47°  campo N° 2 incl.6°, acimut133°
Modelo HIE-S410VG Pnom 410 Wp
N° de médulos 324 Pnom total 133 kWp
Modelo SUN2000-100KTL-M1 Pnom 100 kW ac
PPM_kWh2.csv global 486 MWh/afio

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1444 KWh/m?

-0.4%
-4.2%

1378 kWh/m2 * 635 m? recep.

eficiencia en STC =21.01%

358803 kWh

De la red

Irradiacion global horizontal

Global incidente en plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

183793 kWh Energia nominal generador (en efic. STC)
-4.9% Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
-5.0% Pérdida FV debido a temperatura
-1.6% Pérdida calidad de mddulo
-2.1% Pérdida mismatch campo de modulo
-0.8% Pérdida 6hmica del cableado
158593 kWh Energia virtual del generador en MPP
-1.6% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
-0.0% Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
0.0% Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tension
156044 kWh Energia Disponible en la Salida del Inversor

126967 kWh 29077 kWh

alared

Usuario

Distribucion: usuario y reinyeccién en la red

Traduccioén sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.




Project Name : Pavell6 Poliesportiu Montigala  Location : Europe/Spain/Badalona
Project No. : Grid Voltage : 400V(230V/400V)

System Overview

162 x Hyundai HiE-S410VG(Sud-Est)

Azimuth : -47°, Tilt : 6°, Peak Power : 66.42kWp
162 x Hyundai HiE-S410VG(Nord-Oest)
Azimuth : 133°, Tilt : 6°, Peak Power : 66.42kWp

-1 x SUN2000-100KTL-M1
HUAWEI-DTSU666-H

Technical Specifications

Total Number of PV Modules: 324 Annual Energy Yield (Approx.): 175.89MWh
Peak Power: 132.84kWp Number of Inverters: 1
Performance Ratio (Approx.): 84.1% Rated AC Power: 100.0kW

Specific Energy( Approx.): 1324.06kWh/kWp/year DC/AC: 1.33



Design evaluation

Group1

TXSUN2000-100KTL-M1
Peak Power: 132.84kWp
Total Number of PV Modules: 324
Number of Inverters: 1

-

Max. AC active power(cosd=1): 110.0kW
Grid Voltage: 400V(230V/400V) e d—
DC/AC: 1.33 SUN2000-100KTL-M1

Input MPPT A : Sud-Est

36 x Hyundai HiE-S410VG, Azimuth : -47°, Tilt : 6°
Input MPPT B : Sud-Est

36 x Hyundai HiE-S410VG, Azimuth : -47°, Tilt : 6°
Input MPPT C : Sud-Est

36 x Hyundai HiE-S410VG, Azimuth : -47°, Tilt : 6°
Input MPPT D : Sud-Est

36 x Hyundai HiE-S410VG, Azimuth : -47°, Tilt : 6°
Input MPPT E : Sud-Est

18 x Hyundai HIiE-S410VG, Azimuth : -47°, Tilt : 6°
Input MPPT F : Nord-Oest

18 x Hyundai HIiE-S410VG, Azimuth : 133°, Tilt : 6°
Input MPPT G : Nord-Oest

36 x Hyundai HiE-S410VG, Azimuth : 133°, Tilt : 6°
Input MPPT H : Nord-Oest

36 x Hyundai HiE-S410VG, Azimuth : 133°, Tilt : 6°
Input MPPT | : Nord-Oest

36 x Hyundai HiE-S410VG, Azimuth : 133°, Tilt : 6°
Input MPPT J : Nord-Oest

36 x Hyundai HiE-S410VG, Azimuth : 133°, Tilt : 6°



Number of PV Strings:

PV Modules per String:

PV String Peak Power (input):

Normal PV String Voltage:
PV String Startup Voltage:
Inverter Startup Voltage:
Max. PV String Voltage:
Max. DC Voltage:

Max. PV String Current:

Max. Inverter DC Current:

Number of PV Strings:

PV Modules per String:

PV String Peak Power (input):

Normal PV String Voltage:
PV String Startup Voltage:
Inverter Startup Voltage:
Max. PV String Voltage:
Max. DC Voltage:

Max. PV String Current:

Max. Inverter DC Current:

MPPT A

2

18

14.76kWp

698.4V
200.0V
200.0V
906.7V
1100.0V
21.14A

26.0A

MPPT F
1
18
7.38kWp
698.4V
200.0V
200.0V
906.7V
1100.0V
10.57A

26.0A

MPPT B
2
18

14.76kWp
698.4V
200.0V
200.0V
906.7V
1100.0V
21.14A

26.0A

MPPT G
2
18
14.76kWp
698.4V
200.0V
200.0V
906.7V
1100.0V
21.14A

26.0A

MPPT C
2
18

14.76kWp
698.4V
200.0V
200.0V
906.7V
1100.0V
21.14A

26.0A

MPPT H
2
18

14.76kWp
698.4V
200.0V
200.0V
906.7V
1100.0V
21.14A

26.0A

MPPT D
2
18

14.76kWp
698.4V
200.0V
200.0V
906.7V
1100.0V
21.14A

26.0A

MPPT |
2
18

14.76kWp
698.4V
200.0V
200.0V
906.7V
1100.0V
21.14A

26.0A

MPPT E
1
18

7.38kWp
698.4V
200.0V
200.0V
906.7V
1100.0V
10.57A

26.0A

MPPT J
2
18

14.76kWp
698.4V
200.0V
200.0V
906.7V
1100.0V
21.14A

26.0A



Monthly Energy Yield (MWh)

54 23.82
22.22

221 21.33

20.28
201

18 17.76

16
14.47 15.2
14

12
10/ 9.19
6.99

O N = O m

Number of PV PV Inverter Rated AC Total Number of PV

Inverters Power Modules Peak Power
Pavellé Poliesportiu Montigala 1 100.0 kW 324 132.84 kWp
Power Generation Unit 1 100.0 kW 324 132.84 kWp
Group1 1 100.0 kW 324 132.84 kWp

% DC Power Cable % AC Power Cable Total

Power Loss under Rated Conditions 879.83W 575.69W 1455.53W
Relative Power Loss at Rated Voltage 0.66 % 0.58 % 1.24 %
Cable Cross-sectional Area/Length 4mm?/500.0 m 95mm?2/50.0 m

Signature:

*Note: The displayed energy yield is an estimated value, and is calculated through a formula. SmartDesign is not liable for any difference between

the actual energy yield and the displayed value. The difference depends on various conditions, such as the PV module stains or efficiency fluctuation.
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Naturgy V

Dades Circuit Seccié Cable Intensitats | Proteccions Caiguda de Tensio

NOM POT. CC?S COEF. AIT/IEB. TENSIO | LONG. LA MAT. | TIPUS | COEF. | INT. TAU!.A s. x F |s. x pe Ireal |ladm | In ()I(rl':) Vv % %
(Kw) fi BT (20) (V) (m) CIRCUIT COND. | INST. | RED. | A.52-1bis (A) (A) | (A) (kA) PARCIAL | TOTAL
QGPV | 100,00 1 1 40 400 55| 3xXLPE Cu E 1 301| 1|x|120| 1|x|120|144,34| 301|160 10|2,60417 | 0,651% |0,651%
INV F1 | 100,00 1 1 40 400 5| 3xXLPE Cu E 1 301 | 1|x|120| 1|x|120|144,34| 301|160 100,23674 | 0,059% |0,710%
11-A1 7,38 1| 1,25 40| 838,80 55 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1 (x| 4| 1|x| 4| 11,00| 315| 20 10|6,87366 | 0,819% | 0,819%
11-A2 7,38 1| 1,25 40| 838,80 60 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1 (x| 4| 1|x| 4| 11,00| 315| 20 10| 7,49854 | 0,894% |0,894%
11-B1 7,38 1| 1,25 40| 838,80 65 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1 |x 4| 1|x 4| 11,00 | 31,5| 20 10 | 8,12341 | 0,968% | 0,968%
11-B2 7,38 1| 1,25 40| 838,80 70 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 4| 1|x 4| 11,00| 31,5| 20 10 | 8,74829 | 1,043% |1,043%
11-C1 7,38 1| 1,25 40| 838,80 70 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 4| 1|x 4| 11,00| 31,5| 20 10 | 8,74829 | 1,043% |1,043%
11-C2 7,38 1| 1,25 40| 838,80 82 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 4| 1|x 4| 11,00| 31,5| 20 10| 10,248 | 1,222% (1,222%
11-D1 7,38 1| 1,25 40| 838,80 90 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 4| 1|x 4| 11,00| 31,5| 20 10|11,2478 | 1,341% | 1,341%
11-D2 7,38 1| 1,25 40| 838,80 95 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 4| 1|x 4| 11,00| 31,5| 20 10|11,8727 | 1,415% |1,415%
11-E1 7,38 1| 1,25 40| 838,80 100 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 4| 1|x 4| 11,00| 31,5| 20 10|12,4976 | 1,490% | 1,490%
11-F1 7,38 1| 1,25 40| 838,80 100 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 4| 1|x 4| 11,00| 31,5| 20 10|12,4976 | 1,490% | 1,490%
11-G1 7,38 1| 1,25 40| 838,80 70 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1| x 4| 1|x 4| 11,00| 31,5| 20 10 | 8,74829 | 1,043% |1,043%
11-G2 7,38 1| 1,25 40| 838,80 80| 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 11,00| 31,5| 20 10{9,99805 | 1,192% |1,192%
11-H1 7,38 1| 1,25 40| 838,80 85| 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 1100| 315| 20 10 (10,6229 | 1,266% |1,266%
11-H2 7,38 1| 1,25 40| 838,80 90 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 11,00| 31,5| 20 10 (11,2478 | 1,341% |1,341%
11-11 7,38 1| 1,25 40| 838,80 95 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 11,00| 31,5| 20 10 (11,8727 | 1,415% |1,415%
11-12 7,38 1| 1,25 40| 838,80 100 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 11,00| 31,5| 20 10 (12,4976 | 1,490% |1,490%
11-J1 7,38 1| 1,25 40| 838,80 100 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 11,00| 31,5| 20 10 (12,4976 | 1,490% |1,490%
11-J2 7,38 1| 1,25 40| 838,80 100 | 2xXLPE Cu E 0,7 45| 1|x| 4| 1|x| 4| 11,00| 31,5| 20 10 (12,4976 | 1,490% |1,490%
win 53
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CSdirect

olar

- PERFILERIA DE ALUMINIO DE ALTA RESISTENCIA (6082-T4)

HIGH RESISTANCE ALUMINUM PROFILES (6082-T6)

- TORNILLERIA DE ACERO INOXIDABLE A2

A2 STAINLESS STEEL BOLTS

- SISTEMA COPLANAR

- FIJACION DIRECTA A CHAPA
FIXATION DIRECTLY TO SHEET

- FACILIDAD Y RAPIDEZ DE MONTAJE
EASY ASSEMBLY

INTEGRATED SYSTEM

FIJACION CC-30 CON DOBLE IMPERMEABILIZACION

CC-30 FIXING WITH DOUBLE WATERPROOFING

EL SISTEMA PERMITE LA LIBRE DILATACION TERMICA

THE SYSTEM ALLOWS FREE EXPANSION

1

CSOLAR SYSTEMS

www.c-solar.es (Tel. +34 935 272 760)
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FICHA TECNICA PERFIL-PSC 1.0

olar Estructuras S.L.

CIF: B-65579393

C/ Moli d’en Xec, Nave 2
08291 Ripollet (Barcelona)
Teléfonos: +34 935 272 760

PC51.0_V2

Crvarall Dimenalons
Helght
Permeszr

Q&}HQ“EJS

I

_——

3995136 mm
235.70000 mm
253 55555 mm

43067.16254 mm*2
B6255.70508 mm*2
15£55.46210 mm*2
1176267 mm
14.51571 mm
210.09641 mimr2
214952045 mm*3
2158.13115 mm*3
3391.65332 mm*3
3257.03386 mm"3
15.54150 mm
19.35521 mm

B5537.04863 MPa
3354.35355 M3
413247571 mm*3
21.34447 mm
15.54575 mm

10933666502 mimr4

[—_p—

CG
HE. 77738 mm

PPrincipal Propertics

2 43066 22393 mm*4

I B62T0.62509 mm*4

Ly 14765702 mim*d.

e

Shear Proparties

SCY 1511755 mm

oK 19.55585 mm
Torahon Properties

H 026554

m 36.43561 mm

[+7] 3.56127e+06 mm™a
Applied Losds (Body Forcas)

WY {6000.00000 N

VK D.00000 N

(54 \D.D0000 N-Tm

X ‘50000000000 M-mm

P 0.00000 N

T S12.73547 N-mm
Advanced

Elements 55200000

Mash Curee % 12.00000

Mesh SiZEw D.07000

Modes 113600000
[Exireme STees

fin [min)

n (may

fv (resultand) {min)
v {resultant) (max)
Ty (min

Ty (max)

i (min)

T i)

foy (forsian)) jmin)

Ty (torsion) (max)
L.-:m-sm1 [min}

Py (flesaurs) (min}
Ty (Tiasure) {max)

Nommal Stress, Tn

162 550 WP a

TT 588

EAEN

72,5801

-147 5E3

14758542 MPa
152.55000 MPa
0.03453 MPa
128.63835 MPa
-10.27253 MPa
12823877 MPa
~76.41745 MPa
8328603 MPa
H1.53260 MPa
050312 MPa
£0.45355 MPa
DU506E5 MPa
-10.17460 MPa
128.78733 MPa
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Sistema General __Sdirect
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Gracias por adquirir nuestro sistema de fijacidon estructural de olar, especialmente
disefado para soporte fotovoltaico en cubierta. En este manual se indican las instrucciones de
montaje de los distintos elementos que componen la fijacidn.

Ante todo tome las medidas de prevencidn de accidentes que estén en vigor antes de
proceder a la instalacién.

Todos los elementos que componen las estructuras CSolar han sido estudiados y verificados
para que se comporten de forma éptima, por este motivo la introduccién o substitucion por
productos de otros fabricantes puede hacer que la estructura no se comporte correctamente y
no cumpla los requisitos para lo que ha estado disenada.

El presente Manual, el Informe técnico asi como las instrucciones anexas tienen la funcién de
gue el instalador monte la estructura correctamente y esta cumpla la funcién para lo que ha
estado disefiada, pero en ningln caso guardara relacién con la estructura de la edificacion o
terreno sobre la que se sustenta.

La capacidad portante de la superficie donde se instalara el sistema NO se vera reflejada en el
presente Manual ni en el Informe Técnico, a no ser que se indique expresamente en el Informe
Técnico a peticidon del cliente.

IMPORTANTE

Imprescindible disponer de manual, informe técnico vy
plano de implantacién para el montaje de la estructura.
Todo material suministrado ira posicionado segun la
informacién anterior. No respetar la colocacion vy
contrapesos necesarios puede representar una instalacion
indebida y el no cumplimiento del informe de verificacion
y sus normativas. En caso de falta de esta informacién
comunicarlo inmediatamente a CSolar o a su proveedor.

M-007 Rev.01 2de9
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1. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Antes de comenzar tome las medidas de seguridad necesarias.

Para el montaje sobre tejados es estrictamente
necesario, antes de iniciar los trabajos, instalar
protecciones anticaidas o dispositivos de proteccion
segln la norma DIN 18338 referente a trabajos de
revestimiento e impermeabilizacién de tejados, v
redes de seguridad para trabzjos con andamios
segln |la norma DIN 18451, Decrefto 340/1994 §7-
10 sobre la prevencion de riesgos laborales en obras
de construccion. Deben respetarse estrictamente las
prescripciones nacionales vigentes.

A ser posible, fije el arnés de seguridad por encima
del usuario. Fijelo exclusivamente a estructuras
firmas y estables o puntos de enganche.

Si, por motivos técnicos, no dispone de dispositivos
anticaidas o de proteccién, debe utilizar ameses de
seguridad.

Mo utilice escaleras defectuosas, p. 2. escaleras de
madera con travesafios o peldafios rotos, o
escaleras de metal deformadas. No trate de reparar
larguercs, segmentos o peldafios de escaleras de
madera.

Utilice exclusivaments aquellos arneses de
seguridad debidamente autorizados v probados (con
correas de sujecién o seguridad, cuerdas y cintas de
unién, amortiguadores de caida, reductores de
correa).

Cologue |z escalera de mano de forma segura.
Observe el angulo de apoyo correcto (68 © - 75 @),
Asegure la escalera de mano contra posibles
deslizamientos, caidas, escurrimientos y
hundimientos, p. e). ampliando el pie de |z escalera,
con pies guia adecuados para el suglo o dispositives
de suspensién.

Si no dispone de dispositivos anticaidas o de
proteccién, corre el riesgo de exponerse a caidas
desde grandes alturas que, sin el uso de arnases de
seguridad, podrian originar lesiones graves o incluso
la muarte.

Apoye las aescaleras sélo en los puntos de apoyo
seguros. Aseglrelas mediante acordonamiento en
zonas transitadas.

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

El contacto con cables aéreos de alta tensién
eléctrica puede ocasionar la muerte.

> Bk P

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

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

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

- s2 respete la distancia de seguridad.

Radio de tension:

1000 voltios de tension
de 1000 a 11000 voltios de tensién
veenen.de 11000 3 22000 voltios de tension
DAra ..uv... de 22000 a 38000 voltios de tensidn

@b bbbk P

Al taladrar y trabajar con colectores de tubo de
vacio (peligro de implosian) utilice gafas
protectoras.

Utilice botas de seguridad durante el montaje.

Al montar los colectores y trabajar con colaectores de
tubo de vacic (peligro de implosién) utilice guantas
de trabajo a prueba de cortes.

Utilice el casco durants el montaje.

M-007 Rev.01 3de9
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2. CONFIGURACION GENERAL

DETALLE B

PERFILES PORTANTE
DETALLE A

CUBIERTA (superficie de fijacion)

Figura 1

3. ORDEN DE MONTAIE
e Primero se deberan alinear los perfiles portantes PCS0.5. Siempre segun la
distribucidn adjunta para cada instalacidn.
e Ensegundo lugar, se colocaran las conexiones en cruz CC30 a los perfiles portantes
(figura 2) para poder fijar los mismos a las crestas de la chapa.
e Por ultimo se coloca el mddulo fotovoltaico sobre los perfiles portantes con las
correspondientes bridas BCS (figura 2).

ACLARACION: La chapa se debera pretaladrar, una vez posicionada la conexién en cruz, si
usamos remache para su fijacion. Si usamos autotaladrantes, no hara falta.

M-007 Rev.01 4de 9
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4. TORNILLERIA
La tornilleria general para el sistema CSdirect se muestra a continuacion:

ALU M8

2
DIN 912 M8

3
Arandela “S” M8

4

Autotaladrante 5,5x22mm

5

Remache

M-007 Rev.01 6de 9
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5. INDICACIONES ADICIONALES

e Para la colocacion de la conexion en cruz CC-30, usamos el Autotaladrante o)

bien el Remache y se fija a la parte alta de la cresta de la chapa. Esta

operacion se hara por ambas partes del perfil portante.

CONEXION
+ EPDM

El remache se colocara mediante la maquina eléctrica suministrada por CSolar

e Cuando haga falta empalmar dos perfiles para dar continuidad bastara con colocar
dos CC30 lo mas al extremo del perfil portante (en la Ultima greca que se pueda,
evitando un voladizo mayor a 20cm. Si la distancia entre grecas es mayor de 20cm,
la situacidn se resolverd como muestra el siguiente esquema. DETALLE B

I
Il
]i

|

[T IO I T

B
i3

i
—
Ak
il

e ——

M-007 Rev.01 7 de 9
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e La Brida BCS se coloca mediante el tornillo DIN 912 (7] + Arandela “s” (=] y se

fija a la tuerca ALU (] que se situara dentro del carril del perfil portante PCS.
Independientemente si es brida extremo o intermedia.

BRIDA INTERMEDIA
BCSI

BRIDA EXTREMO
BCSE

Par de apriete recomendado = 20N.m

0JO A LA ORIENTACION DEL PERFIL DE ALUMINIO
Se ha de colocar siempre como se muestra en la siguiente imagen:

Cara por donde fijar
—_— e
la tuerca ALUMS8 (1) (

MATERIALES USADOS EN CSdirect
ALUMINIO: 6082 T6
TORNILLERIA: INOX. A2

M-007 Rev.01 8de 9
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...GRACIAS POR ADQUIRIR NUESTRO PRODUCTO Y CONFIAR EN CSOLAR

olar Estructuras S.L.
CIF: B-65579393

C/ Marie Curie 8-14, of.A110
08042 Barcelona

Teléfonos: +34 935 272 760

M-007 Rev.01 9de 9
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Juntes planxes Sandwich a répara Paret Sala de Calderes on col-locar quadre PV

.
:  -win
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Espai on instal-lar comptador energia neta

~ PRINCIPAL

g i
Detall cumbrera coberta
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NATURGY / AJUNTAMENT DE BADALONA

uuuuuuuuuuuuu

cte Enginyer Técnic Industrial
PROJECTE EXECUTIU FOTOVOLTAICA | " freeeee
PAVELLO POLIESPORTIU MONTIGALA Xaier alomé Pont s

DESEMBRE 2021

SITUACIO

1/10.000
Full




NATURGY / AJUNTAMENT DE BADALONA o § aereio
L

Xavier Palomé Pont
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Modul Fotovoltaic: Hyundai
Model: HIE-S410VG

/

Mides: 1.719 x 1.140 x 35 mm
Poténcia Instal-lada = 132,84 kWp

Unitas = 324
Inclinacio: 6°
Azimut: 133°

NATURGY / AJUNTAMENT DE BADALONA

CONSULTING

TITOL DEL PROJECTE

PROJECTE EXECUTIU FOTOVOLTAICA
PAVELLO POLIESPORTIU MONTIGALA

AUTOR DEL PROJECTE

Xavier Palomé Pont
Num. Col-legiat: 26.625

DATA

DESEMBRE 2021

NOM DEL PLANOL

DISTRIBUCIO MODULS FOTOVOLTAICS

ESCALA

1/200

PLANOL NUM.

1 1

FULL DE




11._A2.1-A2.18

11 H2.1-H2.18

Modul Fotovoltaic: Hyundai
Model: HIE-S410VG
Mides: 1.719 x 1.140 x 35 mm

/

Poténcia Instal-lada = 132,84 kWp

Unitas = 324
Inclinacio: 6°
Azimut: 133°

LLEGENDA:

- Safata Metal-lica Perforada + Tapa 60x150

X} Quadre Electric

NATURGY / AJUNTAMENT DE BADALONA

CONSULTING

TITOL DEL PROJECTE

PROJECTE EXECUTIU FOTOVOLTAICA

PAVELLO POLIESPORTIU MONTIGALA X

DATA

DESEMBRE 2021

NOM DEL PLANOL

DISTRIBUCIO STRINGS | SAFATES CABLES

ESCALA

1/200

4

1
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1 (115|145 1 |1,15]1,15

Estructura de Suport: C-Solar

— PCS1.0-4400
PCS1.0-2650

“1 ———PCS1.0-1650

40 mm

""-;-4-'143
x "

L

s

' ey
L] & W
L g

NATURGY / AJUNTAMENT DE BADALONA

CONSULTING

TITOL DEL PROJECTE

PROJECTE EXECUTIU FOTOVOLTAICA
PAVELLO POLIESPORTIU MONTIGALA

AUTOR DEL PROJECTE

Xavier Palomé Pont
Num. Col-legiat: 26.625

DATA

DESEMBRE 2021

NOM DEL PLANOL

ESTRUCTURA DE SUPORT

ESCALA

1/200

PLANOL NUM.

6

1

FULL

1

DE




CONDUCTOR
DOBLE AILLAMENT
PV 1500VDC

Seccionador

Sobretensions
Transitori DC

SUBQUADRE
| FoTovoLTAICA
DC

TERRA
GENERAL
[

JE
= R _‘
~ \
\
77775777% 7777777777 7#777‘\
t RS-485 2x1mm? Blindat amb malla metal-ica P | ‘
| ‘
§ 24DC L — i
H Comptador
5 Janiza |
2 230 AC
wioo 101" ik !
picon JHEE
HEHE |
\
o deod ]
101 1D.2
2p 40A 4p 40A |
soma | ¥} 30mA
5 S —— ‘
RZK-1 (AS) 0,6/1KY 5x2,5 mm* Cu ‘
‘ \
| |
3
£ \
uo £
\
:
=] |
Protecci6 2 |
Sobretensions 3
Perm+Trans. § |
Ac e }
NI
ML ‘
4p 160A
133 |
CONSUM
ASSOCIAT 1
——7T7TT  — 1
| I |
| |
} JEEHE }
| > | =
| | RN
| | comprapor | |
GENERACIO
} }NETA } J B BB }
} } \ \
| | | |
\ \ - | [kwh ] |
L - J ‘ é é é J ‘
| |
| |
| |
| |
AN A SN

Router 4G

SUBQUADRE
FOTOVOLTAICA
AC

CONSUM
ASSOCIAT N-1

CONSUM
ASSOCIAT N

%

XARXA
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SERIES FOTOVOLTAIQUES:
Subcamp ‘ Linia ‘ Entrada Inversor ‘ NUm. Moduls | Poténcia (Wp)
F1 11-A1 A Inversor 1 18 7.200
F1 11-A2 A Inversor 1 18 7.200
F1 11-B1 B Inversor 1 18 7.200
F1 11-B2 B Inversor 1 18 7.200
F1 11-C1 C Inversor 1 18 7.200
F1 11-C2 C Inversor 1 18 7.200
F1 11-D1 D Inversor 1 18 7.200
F1 11-D2 D Inversor 1 18 7.200
F1 11-E1 E Inversor 1 18 7.200
F1 11-F1 F Inversor 1 18 7.200
F1 11-G1 G Inversor 1 18 7.200
F1 11-G2 G Inversor 1 18 7.200
F1 11-H1 H Inversor 1 18 7.200
F1 11-H2 H Inversor 1 18 7.200
F1 11-11 I Inversor 1 18 7.200
F1 11-12 I Inversor 1 18 7.200
F1 11-J1 J Inversor 1 18 7.200
F1 11-7J2 J Inversor 1 18 7.200
TOTAL 324 129.600
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Codi Descripcio Qt. Ut. Preu Unit. Import
00.00 OBRA CIVIL 3.250,00 €
00.01 Pas d'Instal-lacidns 1 Pa 750,00 € 750,00 €
Partida Algada a justificar de realitzacié de passamurs en envans i parets
o forjats per pas d'instal-lacions
00.02 Rasa Canalitzacié Instal-lacions 1 Pa 2.500,00 € 2.500,00 €
Partida Algada a justificar de realitzaci6 de rases per canalitzar
instal-lacions soterrades en cas que s'hagi de col-locar I'armari del
comptador d'energia neta exterior.
01.00 MODULS FOTOVOLTAICS 57.597,18 €
01.01 Modul fotovoltaic mono PERC de 410 Wp 324 ut. 177,77 € 57.597,18 €
Modul fotovoltaic marca Hyundai model HiE-S410VG o similar,
monocristal:li PERC de 324 cél-lules amb marc d'alumini anoditzat,
poténcia unitaria 410 Wp i eficiéncia del 20,9%, amb 25 anys de garantia
de producte i de produccid. Muntat sobre estructura de suport, instal-lat
02.00 INVERSORS FOTOVOLTAICS 6.607,19 €
02.01 Ondulador/Inversor trifasic de connexio a xarxa de 100 kW 1 ut 6.607,19 € 6.607,19 €
Ondulador/Inversor marca Huawei model SUN2000-100KTL-M1 o
similar, sense transformador, poténcia nominal de sortida 100 kW,
tensié nominal de sortida 230/400 V, rendiment maxim de 98,6% i grau
de proteccid IP65, instal-lat.
03.00 ESTRUCTURA DE SUPORT 25.871,21 €
03.01 Claraboies de policarbonat de 16mm d'espessor incolor 182 m2 57,69 € 10.522,16 €
Retirada de claraboies actuals i substitucié per unes de noves formades
amb policarbonat de 16mm d'espessor incolor fixades amb botons i
cargols autoperforants. Inclou peces H d'Unid, carener metal-lic, cinta
Alulisa per tapar els frontals, impermeabilitzacié del conjunt i gestié de
residus a deixalleria autoritzada.
03.02 Reparacioé juntes de panell sandwich 100 m 47,15 € 4.715,00 €
Sanejament de juntes de panell sandwich i impermeabilitzaci6 amb
membrana de poliureta amb armadura del vellon.
03.03 Estructura de suport d'alumini coplanar, col-locada 1 ut 9.684,05 € 9.684,05 €
Estructura de suport d'alumini coplanar marca C-Solar Csdirect o similar,
inclou part proporcional de reblons o cargols autoroscants de fixacio i
brides de suport de moduls fotovoltaics, instal-lada.
03.04 Mitjans d'elevacid 1 ut 950,00 € 950,00 €
Lloguer de camid grua per elevar material a les cobertes.
04.00 CANALITZACIONS | CONDUCTORS 15.638,81 €
04.01 Cablejat de séries fotovoltaiques de seccié 1x4 mm? 3734 m 1,01€ 3.785,53 €
Cablejat de corrent continua de 1x4 mm? de seccio, per la formacid séries
fotovoltaiques, amb cable de doble aillament amb conductor de coure
de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié ZZ-F, amb coberta del
cable de poliolefines amb baixa emissié de fums per a una caiguda de
tensié maxima de 1,5% en continua, instal-lat
04.02 Connector MC4 Mascle 78 m 3,21€ 250,38 €
Connector MC4 Mascle per connexié de moduls fotovoltaics
04.03 Connector MC4 Femella 78 m 3,21€ 250,38 €
Connector MC4 Femella per connexié de moduls fotovoltaics
04.04 Cablejat de connexié de corrent alterna de seccié 1x120 mm? 240 m 23,32 € 5.597,18 €
Cablejat de linia trifasica, de seccié 1x120 mm?2,amb conductor de coure
de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacid RZ1-K (AS), amb cables
unipolars, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié de
fums, instal-lat en canalitzacié de safata o tub
04.05 Cablejat de connexi6 de corrent alterna de seccié 1x70 mm? 60 m 11,68 € 700,63 €
Cablejat de linia trifasica, de seccié 1x70 mm?,amb conductor de coure
de 0,6/1 kV de tensid assignada, amb designacié RZ1-K (AS), amb cables
unipolars, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié de
fums, instal-lat en canalitzacié de safata o tub
04.06 Cablejat de connexié de corrent alterna de seccié 5G2,5 mm? 25 m 3,21€ 80,25 €
Cablejat de linia trifasica, de seccié 5G2,5 mm?,amb conductor de coure
de 0,6/1 kV de tensi6 assignada, amb designacié RZ1-K (AS), amb cables
unipolars, amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissié de
fums, instal-lat en canalitzacié de safata o tub
04.07 Cablejat de conductor de posada a terra de seccié 1x4mm?2 200 m 0,84 € 167,05 €
Cablejat de conductor de posada a terra, de secci6 1x4 mm?, amb
conductor de coure de 0,6/1 kV de tensié assignada, amb designacio
RZ1-K (AS), amb cables unipolars, amb coberta del cable de poliolefines
amb baixa emissié de fums, instal-lat en canalitzacié de safata o tub
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Codi Descripcio Qt. Ut. Preu Unit. Import
04.08 Safata metal-lica perforada d'acer galvanitzat 250 m 19,23 € 4.807,41 €
Safata metal-lica perforada d'acer galvanitzat en calent, d'algaria 60 mm
i amplada 150 mm, col-locada sobre suports horitzontals amb els
elements de suport.
05.00 QUADRES DE PROTECCIO | MESURA 15.851,10 €
05.01 Armari d'obra amb portes metal-liques per inversor i quadre DC/AC 1 ud. 3.850,00 € 3.850,00 €
Formacié d'armari metallic de mesures 3.400x1.700x500mm amb
portes dobles i tancament amb pany i clau JIS, per allotjar l'inversor i el
quadre de proteccié DC/AC instal-lat a I'exterior de la paret de la sala de
calderes
05.02 Quadre de proteccié DC/AC 1 ut 6.137,90 € 6.137,90 €
Armari per a proteccié del camp fotovoltaic, IP65, amb tapa, i amb
entrades i sortides de cables amb racords segons esquema unifilar,
inclou:
- bases porta fusibles amb fusibles 10x38 de 20 A
- bornera de terra
- descarregador de sobretensions DC per MPPT
- seccionador de DC per MPPT
- interruptor magnetotermic per inversor
- interruptor diferencial per inversor
- descarregador de sobretensions AC general
- interruptor magnetotérmic general
05.03 Comptador d'energia neta 1 ut 1.927,40 € 1.927,40 €
Equip de comptatge d'energia neta entre 80 A i 160 A, amb proteccid
magnetotérmica més relé diferencial i comptador trifasic digital
multifuncié de 2 o 4 quadrants, precisiéo 1 en activa i 2 en reactiva,
comunicacié amb port COM1 (RS-232, RS-484, Ethernet), per a mesura
indirecta, inclosos transformadors d'intensitat 200/5, col-locat
05.04 Embarrat connexié instal-lacio fotovoltaica col-lectiva 1 ut 825,00 € 825,00 €
Caixa de doble aillament amb embarrat de conneixié de 250A amb una
entrada i dues sortides, col-locat.
05.05 Armari prefabricat comptador energia neta 1 ut 3.110,80 € 3.110,80 €
Partida algada a justificar d'armari prefabricat per allotjar el comptador
d'energia neta en cas que la companyia distribuidora no consedeixi
col-locar-lo dins la sala de baixa tensid del Pavell6 al costat del
comptador existent.
06.00 MONITORITZACIO | MESURA 2.883,89 €
06.01 Sistema de Comunicacid i monitoritzacié web 1 ut 591,33 € 591,33 €
Sistema de monitoritzacié d'autoconsum de la marca Huawei model
SmartLogger 3000A o similar, instal-lat.
06.02 Comptador d'energia total amb toroidals 1 ut 1.012,04 € 1.012,04 €
Comptador d'energia total compatible amb SmartLogger 3000A marca
Janitza model UMG 604-PRO o similar, inclou toroidals. instal-lat.
06.03 Cable d'ethernet 100 ut 0,42 € 42,34 €
Cable UTP cat 6 apantallat, instal-lat
06.04 Cable de comunicacio 100 ut 0,76 € 76,42 €
Cable RS-485 2x1mm2 apantallat
06.05 Router 4G 1 ut 275,00 € 275,00 €
Router 4G amb tarjeta sim de dades de 100Mb mensuals per un periode
de 2 anys, col-locat
06.06 Estacio Meteorologica 1 ut 774,85 € 774,85 €
Estacié Meteorologica compatible amb Smartlogger Huawei amb sensor
de radiacié solar, sonda de temperatura de modul i sonda de
temperatura ambient, col-locada
06.07 Font d'Alimentacié per Estacié Meteorologica 1 ut 11191 € 111,91 €
Font d'Alimentacio per estacié meteorologica, col-locada
07.00 ENGINYERIA | LEGALITZACIO 6.536,85 €
07.01 Estudi de solidesa estructural de la coberta 1 m2 2.750,00 € 2.750,00 €
Realitzacié d'un estudi de solidesa estructural de la coberta, visat i
certificat per un técnic competent, inclou peresa de dades, modelat i
calcul estructural de la coberta del pavellé.
07.02 Enginyeria i Legalitzacio 1 ut 2.500,00 € 2.500,00 €
Direccié d'obra, documentacié as-built, legalitzacié d'instal-lacid
fotovoltaica, amb projecte i certificat final d'obra visats.
07.03 Taxes Legalitzacié i punt de connexid 1 ut 1.286,85 € 1.286,85 €
Taxes de sollicitud de punt de connexié i de la legalitzacié de la
instal-lacid. Inclous (RITSIC, RAC, OCA)
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Codi Descripcio Qt. Ut. Preu Unit. Import
08.00 SEGURETAT I SALUT 6.931,35 €
08.01 Elements de proteccid col-lectiva i de seguretat i salut 1 ut 1.250,00 € 1.250,00 €
Conjunt de sistemes de proteccié col-lectiva, necessaris per al
compliment de la normativa vigent en materia de Seguretat i Salut en el
Treball.
08.02 Revisié i homologacio de linies de vida existents 1 ut 1.056,00 € 1.056,00 €
Revisié i homologacié de linies de vida existents. Inclou la substitucié
dels elements obsolets.
08.03 Escala d'accés provisional a I'obra 1 ut 3.561,60 € 3.561,60 €
Lloguer de torre de bastida provisional amb escala d'accés zig-zag de
fins a 15 metres d'altura.
08.04 Escala fixa d'accés vertical amb gabia de proteccid 1 ut 1.063,75 € 1.063,75 €
Escala fixa d'accés vertical amb gabia de proteccid, col-locada.
TOTAL PEM 141.167,58 €
RESUM 132,84 kWp
00.00 OBRA CIVIL 3.250,00 €
01.00 MODULS FOTOVOLTAICS 57.597,18 €
02.00 INVERSORS FOTOVOLTAICS 6.607,19 €
03.00 ESTRUCTURA DE SUPORT 25.871,21 €
04.00 CANALITZACIONS | CONDUCTORS 15.638,81 €
05.00 QUADRES DE PROTECCIO | MESURA 15.851,10 €
06.00 MONITORITZACIO | MESURA 2.883,89 €
07.00 ENGINYERIA | LEGALITZACIO 6.536,85 €
08.00 SEGURETAT I SALUT 6.931,35 €
PRESSUPOST D'EXECUCIO DE MATERIAL (PEM) 1.062,69 €/kWp 141.167,58 €
DESPESES GENERALS (13% PEM) 8.470,05 €
BENEFICI INDUSTRIAL ( 6% PEM) 18.351,79 €
SUBTOTAL (PEM+BI+DG) 167.989,42 €
CONTROL DE QUALITAT 750,00 €
COORDINACIO DE SEGURETAT | SALUT 750,00 €
PARTIDA ALCADA DESPESES IMPREVISTES 3.529,19 €
SUMA 5.029,19 €
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE 1.302,46 €/kWp 173.018,61 €
IVA (21%) 36.333,91 €
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE AMB IVA INCLOS 1.575,98 €/kWp 209.352,52 €
S -win 62
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1. RELACIO D’ACTIVITATS PER L’EXECUCIO DEL PROJECTE

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

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

1. Verificar amb la DF la soluci6 adoptada

2. Comprovar l'estat de la coberta

3. Tramitar permisos i autoritzacions

1.2. EXECUCIO DE LA INSTAL-LACIO
Es lactivitat que conté totes les tasques relacionades directament amb I'execucié de I'obra. Es pot
dividir en els quatre elements a instal-lar:
1. Subministrament i instal-lacié de les estructures de suport dels moduls fotovoltaics i les
passarel-les de manteniment.
2. Subministrament i instal-lacio dels moduls fotovoltaics.
3. Subministrament i instal-lacié d’inversors i proteccions.

4. Connexio electrica dels elements.

1.3. IMPLANTACIO DE LES MESURES DE SEGURETAT | SALUT
Les tasques a realitzar per tal d'implementar les mesures de seguretat i salut sén les descrites a
continuacio:

1. Col-locacio de cartells d’obra

2. Vallat d’obra

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

4. Retirada de vallat d’obra.

14. PLA DE CONTROL DE QUALITAT
El control de qualitat es realitzara a través de les proves de funcionament, que es realitzaran un cop

finalitzi 'obra.

1.5. VERIFICACIO DOCUMENTAL

La verificacié documental es realitzara durant el transcurs de tota I'obra.
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RELACIO D’ACTIVITATS PER L’EXECUCIO DEL PROJECTE

Verificacid de documentacio i certificats

- Tramitacio de permisos i autoritzacions

- Verificaci6 amb DF de la soluci6é adoptada
- Col‘locacio cartells d’obra

- Comprovacio de I'estat de la coberta

v
- Vallat d’'obra
- Proteccions col-lectives
- Subministrament del material
- Adequacio de l'accés

Instal-lacié estructura

Instal-lacié inversor

Instal-laci® moduls

Connexi6 equips

l

Proves de funcionament

Retirada de vallat d’obra
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Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras  |Nombres de los recursos %%ne '22 (17 ene 22 ne '22 3lene'22 [7feb'22 (14 feb 22 [21feb'22 '22 121 mar 22 [28mar'22  |4abr'22 '22 1
D LMx[Jv[s|plLiMx]s x[s[vIs[o[umMxs]v[sIolLimx]s v[sIolLmx s ]vis[o Limx[s[v[sIp[Lmx[sIv[s]p] v sp/Limx[sv[s'p[LMxi[v/s[p[Lmx[s v[sD slvlsioiL
1
2 |LICITACIO PROJECTE EXECUTIU 13 dias lun10/1/22 mié 26/1/22 Ll 9
3 Enviament Documentacio a Instal-ladors 0 dias lun 10/1/22 lun 10/1/22 +10/1
4 Visita Pavellé amb Instal-ladors 1 dia lun 10/1/22 lun10/1/22 3
5 Recepcid Ofertes Instal-ladors 7 dias mar 11/1/22 mié 19/1/22 4
6 Comparacié Ofertes 5 dias jue 20/1/22 mié 26/1/22 5
7 Adjudicacié Instal-lador 0 dias mié 26/1/22 mié 26/1/22 6 26/1
8
9 |OBRA PROJECTE FOTOVOLTAIC 70 dias jue27/1/22 mié 4/5/22 @
10 Aplec de Materials 10 dias jue 27/1/22 mié9/2/22 7
11 Instal-lacié Elements Seguretat i Salut 4 dias jue 10/2/22 mar 15/2/22 10
12 Substitucié Claraboies 5 dias mié 16/2/22 mar22/2/22 11
13 Repararacid Juntes Panells Sandwich 2 dias mié 16/2/22 jue 17/2/22 11
14 Estesa Materials a Coberta 2 dias mié 23/2/22 jue 24/2/22 12
15 Muntatge Estructura de Suport 15 dias vie 25/2/22 jue 17/3/22 14
16 Fixacié Moduls Fotovoltaics 15 dias vie 18/3/22 jue 7/4/22 15
17 Cablejat Séries Fotovoltaiques 15 dias vie 8/4/22 jue 28/4/22 16
18 Instal-lacié Quadre Fotovoltaica 1 dia vie 29/4/22 vie 29/4/22 17
19 Instal-lacié Inversors 1dia lun 2/5/22 lun 2/5/22 18
20 Instal-lacié Comtador Energia Neta 1 dia mar 3/5/22 mar3/5/22 19
21 Connexié i Posta en Marxa 1 dia mié 4/5/22 mié4/5/22 20

Tarea
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S Resumen

L 4

Resumen del proyecto

Tareas externas

PRI  Hito externo
=== Tarea inactiva
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@

Resumen inactivo

) Tareamanual

Sélo duracién

C\:@
EEd  Resumen manual

Sélo el comienzo

Informe de resumen manual e ————  Solo fin

PN Fecha limite
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1. OBJECTIU DEL PLA DE CONTROL DE QUALITAT
Es redacta el present document de condicions i mesures per obtenir les qualitats dels materials i dels

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

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

de I'obra.

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

respectives, els controls segients:

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

- Control de la documentacié dels subministraments

Els subministradors entregaran al constructor, el qual facilitara al director d'execucié de l'obra, els
documents d'identificacio del producte exigits per la normativa, el projecte o per la direcci6 facultativa.
Aquesta documentacié es compondra dels documents d'origen, full de subministrament i etiquetatge;
el certificat de garantia del fabricant, signat per persona fisica; i els documents de conformitat o
autoritzacions administratives exigides reglamentariament, inclosa la documentacié corresponent al
marcat CE dels productes de construccio.

- Control de recepcié mitjancant distintius de qualitat i avaluacions d'idoneitat técnica.

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

El director de l'execucio de I'obra és el responsable de comprovar que aquest productes, equips o
sistemes satisfaran les caracteristiques técniques exigides al projecte i verificara que amb aquesta
documentacio n'hi ha prou per a l'acceptacio dels mateixos.

- Control de recepcié mitjancant assajos.

Quan la reglamentaci6 vigent o el projecte els consideri, o la direccio facultativa aixi I'especifiqui, sera
necessari realitzar assajos.

Les proves s'efectuaran d'acord a les especificacions del projecte o les indicacions de la direcci6
facultativa sobre el mostratge del producte, els assajos a realitzar, els criteris d'acceptacio i rebuig i les

accions a adoptar.

Control d'execuci6 de |'obra.
Durant la construccio, el director de I'execucié de l'obra controlara I'execucié de cada unitat d'obra

verificant el seu replantejament, els materials que s'utilitzin, la correcta execucio i disposicidé dels
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elements constructius i de les instal-lacions, aixi com les verificacions i la resta de controls a realitzar
per comprovar la seva conformitat amb allo que s'ha indicat en el projecte, la legislacio aplicable i les

instruccions de la direcci6 facultativa.

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

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

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

control de qualitat de I'edificacio.

Documentaci6 del control de I'obra

El control de qualitat de les obres realitzat incloura el control de recepcié de productes, els controls de
I'execuci6 i de I'obra acabada.

- Eldirector de I'execucio de I'obra recopilara la documentacioé del control realitzat, verificant que
és conforme amb allo que s'ha establert en el projecte, els seus annexos i modificacions.

- El constructor demanara dels subministradors de productes i facilitara al director d'obra i al
director de I'execuci6 de I'obra la documentacio dels productes anteriorment assenyalada aixi
com les seves instruccions d'us i manteniment, i les garanties corresponents quan procedeixi.

- La documentaci6 de qualitat preparada pel constructor sobre cadascuna de les unitats d'obra
podra servir, si aixi ho autoritzés el director de I'execuci6 de I'obra, com a part del control de

qualitat de I'obra.

Un cop finalitzada I'obra, la documentacié del seguiment del control sera dipositada pel director de
I'execucié de l'obra al Col-legi Professional corresponent o, si escau, en I’Administracid Publica

competent.

Certificat final d'obra

En el certificat final d'obra, el director de I'execucio de I'obra certificara haver dirigit I'execucié material
de les obres i controlat quantitativament i qualitativament la construccio i la qualitat d’alld que s'ha
edificat d'acord amb el projecte, la documentacio tecnica que ho desenvolupa i les normes de la bona

construccio.

El director de l'obra certificara que I'edificacié ha estat realitzada sota la seva direccié, de conformitat
amb el projecte objecte de llicencia i la documentacio técnica que el complementa, trobant-se disposada

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

a) Descripcio de les modificacions que, amb la conformitat del promotor, s'haguessin introduit

durant I'obra fent constar la seva compatibilitat amb les condicions de la llicencia.

.
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b) Relaci6 dels controls realitzats durant I'execuci6 de I'obra i els seus resultats.

3. DESCRIPCIO DELS CONTROLS A L’OBRA

Control visual de moduls fotovoltaics

Control Execucié Obra

1) Control execucié moviment de terres obres urbanitzacio.
Replanteig: La situacio i les dimensions dels elements es corresponen amb les mides i formes
referides al projecte executiu o als planols definitius del final d'obra.
Geometria: Els materials i sistemes subministrats corresponen amb els indicats al projecte i que la
seva recepcio s'ha efectuat d'acord amb les exigéncies normatives vigents.
Col-locacié: Abans de la col-locacio, es verificara que es donen les condicions necessaries per a la
seva correcta disposicio.
Execucio: Es comprovara la correcta disposicié i execucié d'acord amb les prescripcions i detalls
del projecte i que es compleixen les condicions i restriccions referides a la normativa que els afecta.
Materials: S’inspeccionara la seva correcta disposicid, geométrica i funcionalitat per comprovar que

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

2) Control Obra Acabada
Verificacié obra realitzada. Moduls en perfecte estat implantats segon projecte executiu.
Mesures de Strings

Control Execuci6é Obra

e Control d'execuci6 de cablejat de les series
Replanteig: Situacié dels elements i les dimensions dels elements es corresponen amb les mides i

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

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

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

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

seva correcta disposicio.

Execucio: Es comprovara la correcta disposicio i execucid d'acord amb les prescripcions i detalls

del projecte i que es compleixen les condicions i restriccions referides a la normativa que els afecta.

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

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

Control Obra Acabada

Verificacié obra finalitzada. Strings connectats segons projecte executiu en perfecte

funcionament.
Control final de funcionament de la instal-laci6

.
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Comprovacié del camp fotovoltaic

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

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

- Comprovar les connexions.

Comprovacié de la resta de la instal-lacio

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

- Caiguda de tensié moduls-inversor.

- Caiguda de tensio en altres elements.
Una vegada s’hagin verificat els conceptes anteriorment descrits es donara per finalitzada la obra i
procedira a la seva legalitzacié.
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Annex Xl . Estudi Basic de Seguretat i Salut
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1. INTRODUCCIO

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

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

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

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

de les condicions de treball/feina.

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

els aspectes més tecnics de les mesures preventives.

Aquestes normes complementaries queden resumides a continuacio:

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

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

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

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

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

de proteccio individual.

2. DRETS | OBLIGACIONS

2.1. DRET A LA PROTECCIO ENFRONT DELS RISCOS LABORALS

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

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

2.2. PRINCIPIS DE L’ACCIO PREVENTIVA

L'empresari aplicara les mesures preventives pertinents, d'acord amb els seglents principis generals:

a) Evitar els riscos

b) Avaluar els riscos que no es poden evitar

c) Combatre els riscos a I'origen

d) Adaptar el treball a la persona, en particular en el que respecta a la concepci6 dels llocs de treball,
l'organitzacié del treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influencia dels factors
ambientals a la feina.

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

f) Donar les degudes instruccions als treballadors.

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

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

.
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... .-’energin Xavier Palomé Pont - 77914885Q - Ctra. d’'Olot, 41 - 17856 Castellfollit de la Roca (Girona) 73



Naturgy ¥

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

2.3. AVALUACIO DELS RISCOS

L'acci6 preventiva a I'empresa es planificara per I'empresari a partir d'una avaluacio inicial dels riscos
per a la seguretat i la salut dels treballadors, que es realitzara, amb caracter general, tenint en compte
la naturalesa de l'activitat, i en relaci6 amb aquells que estiguin exposats a riscos especials. Igual
avaluaci6 haura de fer-se amb ocasi6 de I'eleccio dels equips de treball, de les substancies o preparats

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

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

b) Ocupaci6 de maquinaria i equips en treballs que no corresponen a la finalitat per a la que van
ser concebuts o0 a les seves possibilitats.

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

d) Insuficient instrucci6 del personal en materia de seguretat.

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

seglents punts:

a) Es pot produir un accident o deteriorament d'una maquina si es posa en marxa sense coneixer
la seva manera de funcionament.
b) La lubricaci6é deficient condueix a un desgast prematur per la qual cosa els punts de greixatge
manual han de ser greixats regularment.
c) Pot haver certs riscos si alguna palanca de la maquina no esta en la seva posici6 correcta.
d) El resultat d'un treball pot ser poc exacte si les guies de les maquines es desgasten, i per aixo
cal protegir-les contra la introduccié d'encenalls.
e) Pot haver riscos mecanics que es derivin fonamentalment dels diversos moviments que realitzin
les diferents parts d'una maquina i que poden provocar que l'operari:
- Entri en contacte amb alguna part de la maquina o ser atrapat entre ella i qualsevol
estructura fixa o material.
- Sigui colpejat 0 arrossegat per qualsevol part en moviment de la maquina.
- Ser copejat per elements de la maquina que resultin projectats.
- Ser copejat per altres materials projectats per la maquina.
- Pot haver riscos no mecanics com ara els derivats de la utilitzacié d'energia
eléctrica, productes quimics, generacié de soroll, vibracions, radiacions, etc.

Els moviments perillosos de les maquines es classifiquen en quatre grups:

1) Moviments de rotacio

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

lentament. Es classifiquen en els segiients grups:

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

aelles.
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2) Moviments alternatius i de translacio.

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

3) Moviments de translacid i rotacié.

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

4) Moviments d'oscil-lacié.

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

Les activitats de prevencid6 hauran de ser modificades quan s'aprecii per l'empresari, com a
consequencia dels controls periodics previstos en l'apartat anterior, el seu inadequacié als fins de

proteccio requerits.

2.4. EQUIPS DE TREBALL | MITJANS DE PROTECCIO
Quan la utilitzacié d'un equip de treball pugui presentar un risc especific per a la seguretat i la salut dels

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

- La utilitzacio de I'equip de treball quedi reservada als encarregats de I'esmentada utilitzacio.
- Els treballs de reparacio, transformacié, manteniment o conservacié siguin realitzats pels
treballadors especificament capacitats per a aixo.
L'empresari haura de proporcionar als seus treballadors equips de proteccio individual adequats per a

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

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

necessaries en relacié amb:

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

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

Els treballadors tindran dret a efectuar propostes a I'empresari, aixi com els organs competents en
aquesta mateéria, dirigides a la millora dels nivells de la proteccid de la seguretat i la salut en els llocs
de treball, en matéria de senyalitzacié en els esmentats llocs, quant a la utilitzacié pels treballadors dels
equips de treball, en les obres de construccio i quant a utilitzacioé pels treballadors d'equips de proteccio

individual.

2.6. FORMACIO DELS TREBALLADORS
L'empresari haura de garantir que cada treballador rebi una formacié teorica i practica, suficient i

adequada, en matéria preventiva.
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2.7. MESURES D'EMERGENCIA

L'empresari, tenint en compte la mida i I'activitat de I'empresa, aixi com la possible presencia de
persones alienes a la mateixa, haura d'analitzar les possibles situacions d'emergéncia i adoptar les
mesures necessaries en materia de primers auxilis, lluita contra incendis i evacuacio dels treballadors,
designant per a aix0 al personal encarregat de posar en practica aquestes mesures i comprovant
periddicament, en el seu cas, el seu correcte funcionament.

2.8. RISC GREU | IMMINENT.
Quan els treballadors estiguin exposats a un risc greu i imminent amb ocasio del seu treball, 'empresari

estara obligat a:

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

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

necessaries per evitar les consequeéencies de I'esmentat perill.

2.9. VIGILANCIA DE LA SALUT

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

2.10. DOCUMENTACIO

L'empresari haura d'elaborar i conservar a disposicié de I'autoritat laboral la seglient documentacio:

a) Mesures de proteccio i prevencié a adoptar.

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

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

d) Relacio daccidents de treball i malalties professionals que hagin causat al treballador una

incapacitat laboral superior a un dia de treball.

2.11. COORDINACIO D'ACTIVITATS EMPRESARIALS
Quan en un mateix centre de treball desenvolupin activitats treballadors de dues o més empreses,

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

2.12. OBLIGACIONS DELS TREBALLADORS EN MATERIA DE PREVENCIO DE RISCOS.
Correspon a cada treballador vetllar, segons les seves possibilitats i mitjancant el compliment de les

mesures de prevencié que en cada cas siguin adoptades, per la seva propia seguretat i salut a la feina
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i per la d'aquelles altres persones a les quals pugui afectar la seva activitat professional, a causa dels
seus actes i omissions a la feina, d'acord amb la seva formacié i les instruccions de I'empresari. Els

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

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

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

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

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

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

3. SERVEIS DE PREVENCIO

3.1. PROTECCIO | PREVENCIO DE RISCOS PROFESSIONALS.

En compliment del deure de prevencié de riscos professionals, I'empresari designara un o diversos
treballadors per ocupar-se de I'esmentada activitat, constituira un servei de prevencié o concertara

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

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

exposats els treballadors.

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

treball i tingui capacitat necessaria.

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

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

3.2. SERVEIS DE PREVENCIO.

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

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

S'entendra com a servei de prevencid el conjunt de mitjans humans i materials necessaris per realitzar
les activitats preventives a fi de garantir I'adequada proteccio6 de la seguretat i la salut dels treballadors,
assessorant i assistint per a aixo a I'empresari, als treballadors i als seus representants i als organs de

representacio especialitzats.

.
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4. CONSULTA | PARTICIPACIO DELS TREBALLADORS
4.1. CONSULTA DELS TREBALLADORS.
L'empresari haura de consultar als treballadors, amb la deguda antelacié, I'adopcié de les decisions

relatives a:

a) La planificacid i I'organitzaci6 del treball en I'empresa i la introduccié de noves tecnologies, en tot
allo relacionat amb les conseqliéncies que aquestes poguessin tenir per a la seguretat i la salut
dels treballadors.

b) L'organitzacio i desenvolupament de les activitats de proteccid de la salut i prevencié dels riscos
professionals en I'empresa, inclosa la designacio dels treballadors encarregats de les esmentades
activitats o el recurs a un servei de prevenci6 extern.

c) La designacio dels treballadors encarregats de les mesures d'emergencia.

d) El projecte i l'organitzacié de la formacié en matéria preventiva.

5. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT EN ELS LLOCS DE TREBALL
5.1. INTRODUCCIO

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

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

riscos per als treballadors.

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

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

5.2. OBLIGACIONS DE L'EMPRESARI

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

riscos per a la seguretat i salut dels treballadors.

En qualsevol cas, els llocs de treball hauran de complir les disposicions minimes establertes en el

present Reial decret quant a les seves condicions constructives, ordre, neteja i manteniment,

.
:  -win

... .-’energin Xavier Palomé Pont - 77914885Q - Ctra. d’'Olot, 41 - 17856 Castellfollit de la Roca (Girona) 78



Naturgy ¥

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

senyalitzacio, instal-lacions de servei o proteccid, condicions ambientals, il-luminacio, material i locals

de primers auxilis.

5.1.1.CONDICIONS CONSTRUCTIVES.

El disseny i les caracteristiques constructives dels llocs de treball hauran d'oferir seguretat enfront dels
riscos de relliscades o caigudes, xocs 0 cops contra objectes i enderrocs o caigudes de materials sobre
els treballadors.

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

evacuacio dels treballadors.

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

solidesa i resisténcia necessaries per suportar les carregues o esfor¢cos que siguin sotmesos.

Les dimensions dels locals de treball hauran de permetre que els treballadors realitzin el seu treball
sense riscos per a la seva seguretat i salut i en condicions ergonomiques acceptables, adoptant una
superficie lliure superior a 2 m2 per treballador, un volum més gran a 10 m3 per treballador i una altura
minima des del pis al sostre de 2,50 m. Les zones dels llocs de treball en les quals existeixi risc de
caiguda, de caiguda d'objectes o de contacte o exposicid a elements agressius, hauran d'estar

clarament senyalitzades.

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

si s'utilitza cintur6 de seguretat i no seran utilitzades per dues o0 més persones simultaniament.

La instal-laci6 eléctrica no haura de comportar riscos d'incendi o explosio, per a aix0 es dimensionaran
tots els circuits considerant les sobreintensitats previsibles i es dotara als conductors i resta de material

electric d'un nivell d'aillament adequat.

Per evitar el contacte electric directe s'utilitzara el sistema de separacio per distancia o allunyament de
les parts actives fins a una zona no accessible pel treballador, interposicié d'obstacles i/o barreres
(armaris per a quadres electrics, tapes per a interruptors, etc.) i recobriment o aillament de les parts

actives.

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

adequada al tipus de local, caracteristiques del terreny i constitucio dels eléctrodes artificials).
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5.1.2.0RDRE, NETEJA | MANTENIMENT. SENYALITZACIO
Les zones de passada, sortides i vies de circulacio dels llocs de treball i, en especial, les sortides i vies

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

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

periodic.

5.1.3.CONDICIONS AMBIENTALS
L'exposicio a les condicions ambientals dels llocs de treball no ha de suposar un risc per a la seguretat
i la salut dels treballadors.

5.1.4.IL-LUMINACIO

La il-luminacio sera natural, complementant-se amb il-luminaci6 artificial en les hores o llocs de visibilitat
deficient. Els llocs de treball portaran a més punts de llum individuals, amb la finalitat d'obtenir una
visibilitat notable.

La il-luminacié6 haura de posseir una uniformitat adequada, mitjancant la distribucié uniforme de

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

5.1.5.SERVEIS HIGIENICS

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

5.1.6.MATERIAL | LOCALS DE PRIMERS AUXILIS.
El lloc de treball disposara de material per a primers auxilis en cas d'accident, que haura de ser adequat,

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

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

benes.

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

6.1. INTRODUCCIO

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

dels riscos derivats de les condicions de treball i I'adequada proteccié dels treballadors. Entre aquestes
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es troben les destinades a garantir que en els llocs de treball existeixi una adequada senyalitzacioé de
seguretat i salut, sempre que els riscos no puguin evitar-se o limitar-se prou a través de mitjans tecnics

de proteccio col-lectiva.

Per tot el que s'exposa, el Reial decret 485/1997 de 14 d'Abril de 1.997 estableix les disposicions
minimes en materia de senyalitzacid de seguretat i de salut a la feina, entenent com tals aquelles
senyalitzacions que referides a un objecte, activitat o situacié determinada, proporcionin una indicacioé
0 una obligaci6 relativa a la seguretat o la salut a la feina mitjancant un senyal en forma de panell, un

color, un senyal lluminés o acustica, una comunicacio verbal o un senyal gestual.

6.2. OBLIGACIO GENERAL DE L'EMPRESARI
L'eleccio del tipus de senyal i del nimero i emplacament dels senyals o dispositius de senyalitzacié a
utilitzar en cada cas es realitzard de manera que la senyalitzacio resulti al més efica¢ possible, tenint

en compte:

a. Les caracteristiques del senyal.

b. Els riscos, elements o circumstancies que s’hagin de senyalitzar.

c. L'extensié de la zona a cobrir.

d. Elnombre de treballadors afectats.
Per a la senyalitzacié de desnivells, obstacles o altres elements que originin risc de caiguda de
persones, xocs 0 cops, aixi com per a la senyalitzaci6 de risc eléctric, presencia de materies
inflamables, toxiques, corrosives o risc bioldgic, es podra optar per un senyal d'adverténcia de manera
triangular, amb un pictograma caracteristic de color negre sobre fons groc i vores negres.

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

de color blanc sobre fons verd.

Els mitjans i dispositius de senyalitzaci6é hauran de ser netejats, mantinguts i verificats regularment.

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

7.1. INTRODUCCIO

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

dels riscos derivats de les condicions de treball.

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

minimes que es deuen adoptar per a I'adequada proteccio dels treballadors. Entre aquestes es troben
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les destinades a garantir que de la preséncia o utilitzacio dels equips de treball posats a disposicio dels

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

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

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

7.2. OBLIGACIO GENERAL DE L'EMPRESARI
L'empresari adoptara les mesures necessaries perque els equips de treball que es posin a disposicio
dels treballadors siguin adequats al treball que hagi de realitzar-se i convenientment adaptats al mateix,

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

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

a) Les condicions i caracteristiques especifiques del treball a desenvolupar.

b) Els riscos existents per a la seguretat i salut dels treballadors en el lloc de treball.

c) En el seu cas, les adaptacions necessaries per a la seva utilitzacio per treballadors discapacitats.
Adoptara les mesures necessaries perque, mitjancant un manteniment adequat, els equips de treball
es conservin durant tot el temps d'utilitzacié en unes condicions adequades. Totes les operacions de
manteniment, ajust, desbloqueig, revisié o reparacié dels equips de treball es realitzara després d'haver
parat o desconnectat l'equip. Aquestes operacions hauran de ser encomanades al personal

especialment capacitat per a aixo.

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

com a minim, les indicacions relatives a:

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

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

equips de treball.

7.3. DISPOSICIONS MINIMES GENERALS APLICABLES ALS EQUIPS DE TREBALL
Els organs d'accionament d'un equip de treball que tinguin alguna incidéncia en la seguretat hauran de
ser clarament visibles i identificables i no hauran de comportar riscos com a conseqiéncia d'una

manipulacié involuntaria.

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

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

de dispositius de proteccio adequats als esmentats riscos.

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

corresponent.

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

gue impedeixin I'accés a les zones perilloses.

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

il-luminades en funci6 de les tasques que hagin de realitzar-se.

Les parts d'un equip de treball que assoleixen temperatures elevades o molt baixes hauran d'estar
protegides quan correspongui contra els riscos de contacte o la proximitat dels treballadors.

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

propagacié d'aquests agents fisics.

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

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

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

son les adequades.

Hauran de prendre's les mesures necessaries per evitar 'atrapada del cabell, robes de treball o altres
objectes del treballador, evitant, en qualsevol cas, sotmetre als equips a sobrecarregues,

sobrepressions, velocitats o tensions excessives.

7.4. DISPOSICIONS MINIMES ADDICIONALS APLICABLES ALS EQUIPS DE TREBALL MOBILS

Els equips amb treballadors transportats hauran d'evitar el contacte d'aquests amb rodes i erugues i la
immobilitzacié per les mateixes. Per a aixo disposaran d'una estructura de proteccié que impedeixi que
I'equip de treball inclini més d'un quart de tornada o una estructura que garanteixi un espai suficient al
voltant dels treballadors transportats quan I'equip pugui inclinar-se més d'un quart de tornada. No es
requeriran aquestes estructures de proteccié quan I'equip de treball es trobi estabilitzat durant la seva

ocupacio.

Els carretons elevadores hauran d'estar condicionades mitjan¢ant la instal-lacié d'una cabina per al
conductor, una estructura que impedeixi que el carretd bolqui, una estructura que garanteixi que, en
cas de bolcada, quedi espai suficient per al treballador entre el terra i determinades parts de I'esmentat

carret6 i una estructura que mantingui al treballador sobre el seient de conduccio en bones condicions.

. :IIIII'I . Xavier Palomé Pont - 77914885Q - Ctra. d’'Olot, 41 - 17856 Castellfollit de la Roca (Girona) 83
% ¢° CNCIYIQ



Naturgy ¥

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

Els equips de treball automotors hauran de comptar amb dispositius de frenat i parada, amb dispositius
per garantir una visibilitat adequada i amb una senyalitzacié acuUstica d'advertencia. En qualsevol cas,

la seva conducci6 estara reservada als treballadors que hagin rebut una informacié especifica.

7.5. DISPOSICIONS MINIMES ADDICIONALS APLICABLES ALS EQUIPS DE TREBALL PER A
ELEVACIO DE CARREGUES

Hauran d'estar instal-lats fermament, tenint present la carrega que hagin d'aixecar i les tensions

induides en els punts de suspensio o de fixacid. En qualsevol cas, els aparells d'hissar estaran equipats

amb limitador del recorregut del carro i dels ganxos, els motors electrics estaran proveits de limitadors

d'altura i del pes, els ganxos de subjeccié seran d'acer amb "baldons de seguretat® i els carrils per a

desplacament estaran limitats a una distancia d'1 m del seu terme mitjancant limits de seguretat de final

de carrera eléctrics.
Haura de figurar clarament la carrega nominal.

Hauran d'instal-lar-se de manera que es redueixi el risc que la carrega caigui en picat, es deixi anar o
es desvii involuntariament de manera perillosa. En qualsevol cas, s'evitara la preséncia de treballadors
sota les carregues suspeses. Cas d'anar equipades amb cabines per a treballadors deura evitar-se la

caiguda d'aquestes, el seu esclafament o xoc.

Els treballs d'hissat, transport i descens de carregues suspeses, quedaran interromputs sota régim de

vents superiors als 60 km/h.

7.6. DISPOSICIONS MINIMES ADDICIONALS APLICABLES A LA MAQUINARIA-EINA
Les maquines-eina estaran protegides eléctricament mitjancant doble aillament i els seus motors

electrics estaran protegits per la carcassa.

Les que tinguin capacitat de cort tindran el disc protegit mitjangant una carcassa anti-projeccions.

Es prohibeix treballar sobre llocs entollats, per evitar els riscos de caigudes i els eléctrics.

Per a totes les tasques es disposara una il-luminacié adequada, entorn de 100 lux.

En prevenci6 dels riscos per inhalacié de pols, s'utilitzaran en via humida les eines que ho produeixin.

Sota cap concepte es retirara la proteccio del disc de cort, utilitzant en tot moment ulleres de seguretat
antiprojeccio de particules. Com normal general, s'hauran d'extreure els claus o parts metal-liques

clavades en I'element a tallar.

Amb les pistoles fixa-claus no es realitzaran trets inclinats, caldra verificar que no hi ha ninga a l'altra
banda de I'objecte sobre el qual es dispara, s'evitara clavar sobre fabriques de totxana i s'assegurara

I'equilibri de la persona abans d'efectuar el tret.

Per a la utilitzacio dels trepants portatils i fregadores eléctriques s'elegiran sempre les broques i discos
adequats al material a trepar, s'evitara realitzar trepants en una sola maniobra i trepants o fregades

inclinades a pols i es tractara no reescalfar les broques i discos.
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Les polidores i abrillantadores de sols, polidores de fusta i allisadores mecaniques tindran el manillar
de maneig i control revestit de material aillant i estaran dotades de cercol de proteccio anti-

enxampaments o abrasions.

En les tasques de soldadura per arc eléctric s'utilitzara elm del soldar o pantalla de ma, no es mirara
directament a I'arc voltaic, no es tocaran les peces recentment soldades, se soldara en un lloc ventilat,
es verificara la inexisténcia de persones a I'entorn vertical de lloc de treball, no es deixara directament
la pinca a terra o sobre la perfilaria, s'escollira I'eléectrode adequada per al cordd a executar i se
suspendran els treballs de soldadura amb vents superiors a 60 km/h i a la intempérie amb régim de

pluges.

En la soldadura oxiacetilénica (oxitall) no es barrejaran ampolles de gasos diferents, aquestes es
transportaran sobre safates engabiades en posicié vertical i lligades, no s'ubicaran al sol ni en posicié
inclinada i els encenedors estaran dotats de valvules antiretrocés de la llama. Si es desprenen pintures

es treballara amb mascara protectora i es fara a l'aire lliure o en un local ventilat.

8. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT EN LES OBRES DE CONSTRUCCIO
D’INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES

8.1. INTRODUCCIO

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

dels riscos derivats de les condicions de treball.

D'acord amb l'article 6 de I'esmentada llei, seran les normes reglamentaries les que fixaran les mesures
minimes que es deuen adoptar per a I'adequada protecci6 dels treballadors. Entre aquestes es troben

necessariament les destinades a garantir la seguretat i la salut en les obres de construccié.

Per tot el que s'exposa, el Reial decret 1627/1997 de 24 d'Octubre de 1.997 estableix les disposicions
minimes de seguretat i salut en les obres de construccid, entenent com tals qualsevol obra, publica o

privada, en la que s'efectuin treballs de construccié o enginyeria civil.

El promotor estara obligat a que en la fase de redaccié del projecte s’elabori un estudi de seguretat i

salut als projectes d’obres en que es doni algun dels suposits seglents:

e Que el pressupost d’execucio per contracta inclos al projecte sigui igual o superior a 450.759,07
Euros.

¢ Que la duraci6 estimada sigui superior a 30 dies laborables, utilitzant en algun moment a mes de
20 treballadors simultaniament.

¢ Que el volum de ma d’obra estimada, entenent per tal la suma dels dies de treball del total dels

treballadors a la obra, sigui superior a 500.

.
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e En el nostre cas, com no succeeix cap punt anterior, s’elabora un estudi basic de seguretat i salut.

8.2. RISCOS FREQUENTS EN LES OBRES DE CONSTRUCCIO D’INSTAL-LACIONS
FOTOVOLTAIQUES
Els treballs més comuns on es produeixen riscos a les obres de construccié d’instal-lacions

fotovoltaiques sobre coberta sén:

a. Cobertes

b. Manipulacié de moduls fotovoltaics

c. Treballs amb ferralla, manipulacié i posada en obra.

d. Muntatge d'estructura metal-lica

e. Muntatge de prefabricats.

f. Ofici de Paleta.

g. Instal-lacio eléctrica definitiva i provisional d'obra.

Els riscos més frequients durant aquests treballs sén els descrits a continuacio:
a. Riscos derivats del maneig de maquines-eina i maquinaria pesant en general.
b. Caigudes al mateix o diferent nivell de persones, materials i utils.

c. Els derivats dels treballs pulverulents.

d. Despreniments per malament apilat de la fusta, planxes metal-liques, etc.

e. Talls i ferides en mans i peus, esclafaments, ensopegades i torcades al caminar sobre les estructures.
f. Contactes amb l'energia eléctrica (directes i indirectes), electrocucions, cremades, etc.
g. Cossos estranys als ulls, etc.

h. Agressio per soroll i vibracions en tot el cos.

i. Microclima laboral (fred-calor), agressio per radiacié ultraviolada, infraroja.

j- Agressié mecanica per projeccié de particules.

k. Cops.

|. Talls per objectes i/o eines.

m. Incendi i explosions.

n. Risc per sobreesforcos musculars i dolents gestos.

0. Carrega de treball fisica.

p. Deficient il-luminacio.

g. Efecte psicofisioldgic d'horaris i torn.
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8.3. MESURES PREVENTIVES DE CARACTER GENERAL

S'establiran al llarg de I'obra retols divulgatius i senyalitzacio dels riscos(vol, atropellament, col-lisio,
caiguda en altura, corrent eléctrica, perill d'incendi, materials inflamables, prohibit fumar, etc.), aixi com
les mesures preventives previstes (Us obligatori del casc, Us obligatori de les botes de seguretat, Us

obligatori de guants, Us obligatori de cinturé de seguretat, etc.).

S'habilitaran zona per a I'amuntegament de material i Utils (ferralla, perfilaria metal-lica, peces

prefabricades, fusteria metal-lica, material eléctric, etc.).

Es procurara proteccié personal, fonamentalment calcat antilliscant reforcat per a proteccié de cops en

els peus, casc de proteccio per a la cap i cinturé de seguretat.

El transport aeri de materials i Gtils es fara suspenent-los des de dos punts mitjancant eslingues, i es

guiaran per tres operaris, dos d'ells guiaran la carrega i el tercer ordenara les maniobres.

El transport d'elements pesats (moduls fotovoltaics, estructura, etc.) es fara sobre carretdé de ma i aixi

evitar sobreesfor¢os.

La distribucié de maquines, equips i materials en els locals de treball sera I'adequada, delimitant les
zones d'operacio i pas, els espais destinats a llocs de treball, les separacions entre maquines i equips,

etc.
L'area de treball estara a I'abast normal de la ma, sense necessitat d'executar moviments forgats.
Es vigilaran els esforcos de torsio o de flexid del tronc, sobretot si el cos esta en posicié inestable.

S'evitaran les distancies massa grans d'elevacio, descens o transport, aixi com un ritme massa alt de

treball.
Es tractara que la carrega i el seu volum permetin agafar-la amb facilitat.

Cal seleccionar I'eina correcta per al treball a realitzar, mantenint-la en bon estat i Us correcte d'aquesta.

Després de realitzar les tasques, es guardaran en lloc segur.
La il-luminaci6 per desenvolupar els oficis convenientment oscil-lara entorn dels 100 lux.

Es convenient que els vestits estiguin configurats en diverses capes al comprendre entre elles quantitats
d'aire que milloren l'aillament al fred. Ocupacié de guants, botes i orelleres i s'evitara que la roba de

treball s'amari de liquids evaporables.

Si el treballador patis estrés termic s'han de modificar les condicions de treball, amb Ila finalitat de
disminuir el seu esforg fisic, millorar la circulacido d'aire, apantallar la calor per radiacio, dotar al
treballador de vestimenta adequada (barret, ulleres de sol, cremes ilocions solars), vigilar que la ingesta
d'aigua tingui quantitats moderades de sal i establir descansos de recuperacio si les solucions anteriors

no son suficients.

L'aporti alimentari caloric ha de ser suficient per compensar la despesa derivada de I'activitat i de les

contraccions musculars.

Per evitar el contacte eléctric directe s'utilitzara el sistema de separacio per distancia o allunyament de

les parts actives fins a una zona no accessible pel treballador, interposicié d'obstacles i/o barreres

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

actives.

Per evitar el contacte electric indirecte s'utilitzara el sistema de posada a terra de les masses
(conductors de proteccio, linies d'enllag amb terra i electrodes artificials) i dispositius de cort per
intensitat de defecte (interruptors diferencials de sensibilitat adequada a les condicions d’humitat i
resisténcia de terra de la instal-lacié provisional).

Sera responsabilitat de I'empresari garantir que els primers auxilis puguin prestar-se en tot moment per

personal amb la suficient formacié per a aixo.

8.4. MESURES PREVENTIVES DE CARACTER PARTICULAR PER A CADA TREBALL

8.4.1.COBERTES O FACANES
El risc de caiguda al buit, es controlara instal-lant una linia de vida, amb una corda que permeti treballar
amb comoditat i que eviti I'arribada al terra en cas de caiguda Es paralitzaran els treballs sobre les

cobertes o faganes sota regim de vents superiors a 60 km/h., pluja, gelada i neu.

8.4.2.MANIPULACIO DE MODULS FOTOVOLTAICS

Els mdduls fotovoltaics es manipularan amb guants, i es realitzara com a minim amb dos operaris. Els
riscos més frequients amb la manipulacié i instal-lacié dels moduls es la caiguda dels operaris al mateix
nivell, a diferent nivell i al buit, aixi com a xocs i cops contra objectes, talls i lesions en mans i peus.

També lumbalgies per sobreesfor¢os o postures inadequades.

Per I'aplec dels mdduls es preparara la zona d’'emmagatzematge a un lloc que tingui la resisténcia

adequada per tal d’evitar enfonsaments (si €s a un lloc elevat, com una coberta).

8.4.3.MUNTATGE D’ESTRUCTURA METAL-LICA

Les operacions de soldadura en altura, es realitzaran des de l'interior d'una guindola de soldador,
proveida d'una barana perimetral d'1 m. d'altura formada per baranatge, barra intermédia i entornpeu.
El soldador, a més, amarrara el mosqueté del cinturd a un cable de seguretat, o0 a argolles soldades a

aguest efecte en la perfilaria.
Es prohibeix la permanéncia d'operaris dins del radi d'accié de carregues suspeses.

Es prohibeix la permanéncia d'operaris directament sota talls de soldadura.

8.4.4.INSTAL-LACIO ELECTRICA A L’'OBRA
El muntatge d'aparells eléctrics sera executat per personal especialista, en prevencio dels riscos per

muntatges incorrectes.

El calibre o seccié del cablejat sera sempre l'adequat per a la carrega eléctrica que ha de suportar.

.
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Els fils tindran la funda protectora aillant sense defectes apreciables (fils, repelons i assimilables). No
s'admetran trams defectuosos.

La distribucio general des del quadre general d'obra als quadres secundaris o de planta, s'efectuara

mitjangant manega eléctrica anti-humitat.

L'estes dels cables i manegues, s'efectuara a una altura minima de 2 m. en els llocs de vianants i de 5
m. en els de vehicles, mesurats sobre el nivell del paviment.

Els enllagcos provisionals entre manegues, s'executaran mitjancant connexions normalitzades

estanques antihumitat.

Les manegues allargadores per ser provisionals i de curta estada poden portar-se esteses pel terra,

pero arrambades als paraments verticals.

Els interruptors s'instal-laran a l'interior de caixes normalitzades, proveides de porta d'entrada amb pany

de seguretat.
Els quadres eléctrics metal-lics tindran la carcassa connectada a terra.

Els quadres eléctrics es penjaran pendents de taulers de fusta rebuts als paraments verticals o bé a

"peus drets" ferms.

Les maniobres a executar en el quadre eléctric general s'efectuaran pujat a una banqueta de maniobra
o estora aillant.

Els quadres eléctrics posseiran preses de corrent per a connexions normalitzades blindades per a

intempérie.

La tensio sempre estara en la clavilla "femella”, mai en la "mascle", per evitar els contactes eléctrics

directes.

Els interruptors diferencials s'instal-laran d'acord amb les seglents sensibilitats:
a. 300 mA. Alimentacié a la maquinaria.
b. 30 mA. Alimentacié a la maquinaria com millora del nivell de seguretat.
c. 30 mA. Per a les instal-lacions eléctriques d'enllumenat.

Les parts metal-liques de tot equip electric disposaran de presa de terra.

El neutre de la instal-laci6 estara lloc a terra.

La presa de terra s'efectuara a través de la pica o placa de cada quadre general.

El fil de presa de terra, sempre estara protegit amb macarré en colors groc i verd.

Es prohibeix expressament utilitzar-lo per a altres usos.

La il-luminacié mitjancant portatils complira la segiient norma:

a. Portabombetes estanc de seguretat amb manec aillant, reixeta protectora de la bombeta
dotada de ganxo de pengi a la paret, manega anti-humitat, clavilla de connexié normalitzada

estanca de seguretat, alimentats a 24 V.

.
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b. Lail-luminacié dels talls se situara a una altura entorn dels 2 m., mesurats des de la superficie

de suport dels operaris en el lloc de treball.

La il-luminacié dels talls, sempre que sigui possible, s'efectuara croada amb la finalitat de disminuir

ombres.
Les zones de passada de l'obra, estaran permanentment il-luminades evitant racons foscos.
No es permetra les connexions a terra a través de conduccions d'aigua.

No es permetra el transit de carretons i persones sobre manegues eléctriques, poden pelar-se i produir

accidents.

No es permetra el transit sota linies eléctriques de les companyies amb elements longitudinals

transportats a espatlla (perxes, regles, escales de ma i assimilables).

8.5. DISPOSICIONS ESPECIFIQUES DE SEGURETAT | SALUT DURANT L'EXECUCIO DE LES
OBRES

Quan en I'execucié de I'obra intervingui més d'una empresa, o una empresa i treballadors autonoms o

diversos treballadors autonoms, el promotor designara un coordinador en materia de seguretat i salut

durant I'execuci6 de I'obra, que sera un técnic competent integrat en la direccié facultativa.

Quan no calgui la designacié de coordinador, les funcions d'aquest seran assumides per la direccio

facultativa.

8.6. DISPOSICIONS MINIMES DE SEGURETAT | SALUT RELATIVES A LA UTILITZACIO PELS
TREBALLADORS D'EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL

8.6.1.INTRODUCCIO

La llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencio de Riscos Laborals, modificada per la llei 25/2009 de
modificacié de diverses lleis per a la seva adaptacio a la llei sobre el llibre accés a les activitats de
servies i el seu exercici, determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis per establir un
adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les condicions
de treball.

Aixi son les normes de desenvolupament reglamentari les que han de fixar les mesures minimes que

es deuen adoptar per a I'adequada protecci6 dels treballadors.

Entre elles es troben les destinades a garantir la utilitzacié pels treballadors a la feina d'equips de
proteccid individual que els protegeixin adequadament d'aquells riscos per a la seva salut o la seva
seguretat que no es puguin evitar o limitar-se prou mitjancant la utilitzacié de mitjans de proteccié

col-lectiva o I'adopci6 de mesures d'organitzacio a la feina.

8.6.2.0BLIGACIONS GENERALS DE L'EMPRESARI

Fara obligatori I'lis dels equips de proteccio individual que a continuacié es desenvolupen.

. :IIIII'I . Xavier Palomé Pont - 77914885Q - Ctra. d’'Olot, 41 - 17856 Castellfollit de la Roca (Girona) 90
% ¢° CNCIYIQ



Naturgy ¥

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

8.6.3.PROTECTORS DEL CAP
» Cascos de seguretat, no metal-lics, classe N, aillats per a baixa tensio, amb la finalitat de protegir

als treballadors dels possibles xocs, impactes i contactes electrics.
* Ulleres de muntura universal contra impactes i antipols.
» Mascara antipols amb filtres protectors.

» Pantalla de proteccio per a soldadura autdgena i eléctrica.

8.6.4.PROTECTORS DE MANS | BRACOS

» Guants contra les agressions mecaniques (perforacions, corts, vibracions)
» Guants de goma fins, per a operaris que treballin amb formigé

» Guants dieléctrics per a B.T

» Guants de soldador

* Canelleres

» Mango aillant de proteccié en les eines

8.6.5.PROTECTORS DE PEUS | CAMES

« Calgat proveit de sola i puntera de seguretat contra les agressions mecaniques
* Botes dielectriques per a B.T

* Botes de proteccié impermeables

* Polaines de soldador

* Genolleres

8.6.6.PROTECTORS DEL COS

* Crema de protecci6 i pomades.

» Armilles, jaquetes i mandils de cuir per a proteccié de les agressions mecaniques.
* Vestit impermeable de treball.

« Cinturé de seguretat, de subjeccio i caiguda, classe A.

» Faixes i cinturons anti-vibracions.

» Perxa de B.T.

* Banqueta aillant classe | per a maniobra de B.T.

* Llanterna individual de situacio.

» Comprovador de tensio.

.
:  -win

... .o’energin Xavier Palomé Pont - 77914885Q - Ctra. d'Olot, 41 - 17856 Castellfollit de la Roca (Girona) 91



Naturgy ¥

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

Annex Xl . Plec de Condicions Técniques
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1. INTRODUCCIO
A continuacié s’especifiquen una série de condicions complementaries a les de projecte i que ha de

requerir 'obra.
Els condicionants als que s’haura de cenyir la proposta presentada seran:

e El modul fotovoltaic es col-locara segons s’especifica als planols del present projecte.

e La poténcia del modul en relacié a la seva superficie sera no inferior a la proposada en
el present projecte.

e Els moduls fotovoltaics instal-lats seran de silici monocristal:li PERC.

e Les plaques tindran un material encapsulant tipus TEDLAR, per a protegir-les de les
condicions ambientals.

e Lafixacio de les plaques amb l'estructura del camp fotovoltaic es realitzara
preferentment des de I'exterior amb peces a pressioé sobre el marc de la placa.

e La franquicia entre plaques no sera menor de 5mm ni major de 20mm.

e El pas dels conductors eléectrics de les séries de plaques es fixaran sobre la part

posterior de I'estructura, sense que sigui visible des de I'exterior ni des de I'interior.

2. CONFIGURACIO DEL CAMP FOTOVOLTAIC
S'utilitzara un Unic model de modul fotovoltaic per a tota la instal-lacio, tecnologia monocristal-lina PERC

(en aquest cas la placa de referéncia és I'especificada a I'annex de fitxes técniques).

Donades les condicions establertes per a la integracié arquitectonica d'aquesta instal-lacio, les
variacions sobre la proposta del LICITANT quedaran limitades al que estableix el present Plec de
Condicions Técniques i seran coherents amb el que estableix el projecte que acompanya el present
Plec. Qualsevol variacié haura de ser previament aprovada per la Direccio Facultativa de 'Obra i 'equip

técnic de competent.

Les caracteristiques eléctriques del camp fotovoltaic es correspondran amb I'esquema multifilar inclos
en el projecte que acompanya el present Plec, adaptat a les modificacions que pugui establir el
LICITANT.

Electricament, tot el conjunt es realitzara a partir de la combinacié de cel-lules en série i paral-lel. La
connexio dels subcamps i la disposici6 de les plaques s'hauran de realitzar segons projecte adjunt. Es

poden estudiar variacions degudament justificades.

La relacié entre la poténcia nominal dels onduladors i la poténcia pic del camp fotovoltaic sera entorn
del 0,80 i 0,95, depenent del model d'inversor seleccionat, amb el condicionant que no es
sobredimensioni per sobre del 20%. El camp fotovoltaic estara constituit per el nimero de plaques en
series descrites en el projecte. Totes amb el mateix nimero de moduls si aquestes es troben en paral-lel

en un mateix inversor.

La potencia pic i nominal de la instal-lacié sera la marcada en el projecte adjunt i el present plec de
condicions tecniques. Si per motius justificats d'adaptacio a una solucié de camp fotovotaic i ondulador

diferent de la proposada del projecte de referéncia, s'hagués de maodificar la poténcia pic o nominal, en
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el cas que la superés no haura de suposar cap sobre-cost per al promotor i, en cas de ser menor, el
LICITANT haura de reflectir especificament aquesta reduccié en la baixa efectuada en presentar

|'oferta.

Cadascun dels moduls sera independent i tindra una caixa de connexions propia integrada. En aquestes

caixes de connexions s'ubicaran els diodes de bypass.

A partir de les caixes de connexions de cada placa es connectaran les plaques a la caixa/es de
connexions del camp, segons la descripcié de séries que es presenta en els planols adjunts al present

projecte.

Abans de connectar en paral-lel cada série es col-locara un fusible seccionable de calibre adequat al
corrent de curtcircuit de la série. Aquesta caixa/es de connexions s’ubicara al quadre de fotovoltaica de

la sala de baixa tensio.

Totes les linies de CC aniran situades en un suport independent de la resta d'instal-lacions de l'edifici i
aniran adequadament senyalitzades (nom i polaritat). Les linies d'evacuacio aniran en tubs o safates,
diferenciats en funcié de la polaritat, fins el corresponent ondulador. A I'entrada de I'ondulador/s s'ha
d'interposar un seccionador del corresponent calibre o bé un interruptor magnetoteérmic adequat. També
en aquest punt es col-locara un descarregador de sobretensions adequat als valors de treball del camp

fotovoltaic. Aquesta proteccié es pot incloure en el propi ondulador.

La tensié en circuit obert de cadascuna de les series no arribara en cap moment a la tensié maxima
d'entrada de I'ondulador, quedant sempre per sota d'aquest valor. La suma dels corrents de curtcircuit
de totes les séries assignades a un ondulador estara sempre per sota de la seva maxima intensitat
d'entrada.

Les seéries es configuraran de manera que els seus punts de treball estiguin dins del rang de

funcionament optim de I'ondulador en el punt de maxima poténcia.

El cablejat es realitzara de forma que la caiguda de tensié entre els camps i els onduladors en cap cas

superin el 1,5%, per minimitzar les pérdues.

Aixi mateix, i per augmentar la seguretat, el cablejat positiu estara fisicament prou allunyat del cablejat
negatiu en les zones de facil accés. Tant el cablejat positiu com el cablejat negatiu anira separats, bé
en tubs diferents o en safata pero separat mitjancant brides i un separador de safata, tenint especial
cura en arribar a les caixes de connexions. Es podran disposar altres metodes, convenientment
justificats en cada cas, per reduir el risc de possibles contactes directes amb les parts actives de la

instal-lacid, especialment pel que fa a tots els conductors en corrent continua.

De tota manera, el disseny del cablejat s'ha de realitzar tenint en compte de reduir al maxim la longitud
del tram de CC.

3. UBICACIO DEL CAMP FOTOVOLTAIC
El camp fotovoltaic, s'ubicara sobre la coberta de 'emplagament, amb la disposicié explicitada en els

planols del projecte adjunt. El camp generador estara orientat segons els planols adjunts. Aquesta

.
:  -win

... .-’energin Xavier Palomé Pont - 77914885Q - Ctra. d’'Olot, 41 - 17856 Castellfollit de la Roca (Girona) 94



Naturgy ¥

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

configuracié sera I'dptima pel que respecta a I'aprofitament i adaptacié a I'espai disponible i permetra

la integracié arquitectonica del sistema fotovoltaic en I'edifici.

El nimero de plaques a utilitzar i la poténcia total dependra del model escollit per I'ofertant, adaptant-

se a la configuracio de partida i al projecte adjunt.

4. MODULS FOTOVOLTAICS

Les cel-les dels moduls fotovoltaics seran de silici monocristal-li PERC i hauran de complir les
especificacions del Plec de Condicions Técniques Connectades a la xarxa de I'lDAE (PCT-C Rev-juliol
2011) i els criteris marcats en el CTE i altra normativa que sigui d'aplicacio.

Aixi mateix, estaran homologats amb certificat de norma EUR-503 i compliran amb les normes UNE-
EN 61215, IEC EN 612151 IEC EN 61730. Els vidres fotovoltaics i les seves caixes de connexi6 tindran
un grau de proteccio IP65. Els vidres fotovoltaics compliran amb les normes de vidre en construccio,
en concret amb la norma EN 14449 que posa les bases per a un marcatge CE dels vidres laminats de
seguretat en la construccié. A més, estaran laminats amb PVB o un material de resisténcia contra
trencament equivalent.

Cada vidre tindra marcades, com a minim les seglents caracteristiques: marca, model, nimero de série
i poténcia nominal.

Cada un dels moduls estara equipat amb les seves caixes de connexid corresponents de les quals
sortiran els conductors positius i negatius amb terminals de facil connexié entre ells. El conjunt de
caixes, cables i connectors sera de classe Il de proteccid electrica. A l'interior disposaran també de
diodes de derivacio.

Els moduls escollits pel LICITANT hauran de funcionar segons la seva corba caracteristica dins dels
limits climatologics d'humitat entre el 0 i el 100% i de temperatura entre -10° C i +70° C.

El fabricant ha de poder subministrar cada modul amb les seves caracteristiques eléctriques mesurades
(Flash-Test). Aixi mateix haura de d’oferir una garantia de producte de com a minim 12 anys i una
garantia de poténcia lineal de 25 anys, segons la qual la degradacié maxima de la poténcia pic sera del
2,5% el primer any i a partir de llavors d’'un 0,6% addicional cada any fins als 25 anys seguents de la
data d’inici de la garantia, moment en que la poténcia pic real no sera inferior al 83,1% de la potencia
nominal inicial.

Es lliurara la fitxa de caracteristiques técniques de I'equip facilitada pel fabricant, entre les que hi
figuraran els valors de les caracteristiques electriques en condicions estandard (poténcia maxima,
tensid i corrent en el punt de maxima poténcia, intensitat de curtcircuit i tensié en circuit obert aixi com
el seu coeficient de temperatura).

S’haura de garantir mitjangant certificat del fabricant dels panells, que el modul fotovoltaic mantindra

les seves garanties si aquest és subjectat pel costat curt del modul.

5. ESTRUCTURA DE SUPORT

L’estructura de suport dels moduls fotovoltaics haura de ser en perfilaria d’alumini tipus brut AW- 6082-
T6 o superior.

Tots els caragols hauran de ser d’acer inoxidable tipus A2-70.

.
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El sistema estructural haura de contemplar juntes de dilatacié de com a minim 2cm per perfils d’alumini
superiors als 8,5 metres.

Les pinces de subjeccio dels moduls estaran fabricades en alumini EN AW- 6063-T6, amb cargolaria
M8 d’acer inoxidable A2-70, i cargol SLOT M8 inserit dins del carril. Aquestes pinces de subjeccio
hauran de complir amb una distancia minima de contacte sobre el modul fotovoltaic de 10cm.
L'estructura suport dels moduls ha de resistir, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues del vent i
neu, d'acord amb el que indica el Codi Tecnic de I'Edificacié.

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

Els limits de subjeccié de moduls, i la propia estructura, no faran ombra sobre els moduls.

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

Si és del tipus galvanitzada en calent, complira les normes UNE 37-501 i UNE 37-508 , amb un gruix

minim de 80 micres , per eliminar les necessitats de manteniment i prolongar la seva vida Uutil.

6. ONDULADORS
L'energia electrica generada pel camp fotovoltaic en corrent continu (CC) ha de ser transformada a
corrent altern (CA) (a 400 Vac) i 50 Hz per poder ser injectada a la xarxa eléctrica en trifasica de
(400/230 Vac).
L'ondulador/s seran del mateix fabricant i model i hauran de complir uns requisits minims:
- Seran autocommutats.
- Utilitzaran la xarxa eléctrica com a principi de funcionament
- Proveits de rastreig automatic amb punt de maxima poténcia del subcamp de plaques
- Protecci6 contra funcionament en illa.
- Protecci6 contra curtcircuits altern
- Protecci6 de tensio i frequéncia fora de rang segons RD 1663/2000
— Control manual d'arrencada - parada del ondulador
- Rendiment europeu superior al 98%
- Factor de poténcia superior a 0,97 treballant per sobre del 25%
- Rang de temperatures entre -25i +60° C
- Rang d'humitat ambiental 0 a 95%
- El autoconsum en stand-by sera menor de 0,5% de la poténcia maxima de I'equip
- La distorsié harmonica sera menor del 3% en condicions estandard de maxima carrega
- El ondulador/s hauran de connectar-se a xarxa per a poténcies de sortida superiors al 5% de
la poténcia maxima
—Els onduladors seguiran injectant poténcia a la xarxa de forma continuada en condicions de
irradiancia solar superior en un 10% a les CEM (Condicions Estandard de Mesura)
— El ondulador/s suportaran pics d'irradiancia de fins un 30% superiors a les CEM durant

periodes de 10 segons

.
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- Després d'una desconnexio, I'ondulador/s es reconnectara automaticament quan els valors

de xarxa estiguin dins del rang nominal, i quan hagi passat un temps d'espera de 3 minuts.
S'haura de tenir especial cura pel que fa a la total compatibilitat entre el camp de plaques i I'ondulador/s
escollit/s, de manera que el corrent de curtcircuit no arribi mai a la corrent maxima d'entrada de
I'ondulador, i la tensié en circuit obert estigui per sota de la tensi6 maxima de I'ondulador.
Igualment es configurara el sistema de manera que els valors de treball en el punt de maxima poténcia
estiguin compresos dins del rang d'operacié optim de I'ondulador per a realitzar el rastreig del punt de
maxima poténcia.
Just abans d'entrar la linia de camp fotovoltaic a 'ondulador es posara, per a cada un d'ells (en el cas
de no anar inclos dins de I'ondulador), un descarregador de sobretensions adequat als valors maxims
previstos en l'entrada (tensié en circuit obert). També es col-locara un fusible seccionador, o bé
interruptor magnetotérmic del calibre adequat a la corrent maxima que pot circular a I'entrada (corrent
de curtcircuit del subcamp).
La sortida del ondulador/s sera seccionable mitjangant magnetotérmic de calibre adequat.
L'ondulador/s han d'estar proveits de separacié galvanica o un sistema que garanteixi que no existeix
contaminacio entre la part CC i CA de la instal-lacié i el compliment de la normativa vigent. En cas de
no portar inclosa aquesta proteccio s'ha d'implementar externament. L'ondulador/s proposats en I'oferta
han d'estar homologats per poder ser connectats a la xarxa eléctrica segons la legislacio vigent.
El seu grau de proteccié sera IP65.
Els onduladors s’ubicaran en el camp fotovoltaic (veure planols) i degudament protegits.
El fabricant de I'ondulador/s seleccionat haura de validar que la seleccié del mateix i que la configuracio
dels strings permeti a l'ondulador treballar en condicions optimes. Aixi mateix, I'ondulador ha de
disposar d'una targeta integrada de monitoratge. Aquesta caracteristica ha d'estar certificada pel
fabricant. Tots els equips s’hauran de deixar connectats al sistema de monitoratge en posada en marxa.
En qualsevol cas, hauran de complir les caracteristiques de disseny que s'especifiquen en el Plec de
Condicions d'Instal-lacions Técniques Connectades a la Xarxa que publica I''DAE (PCT-C Rev-juliol
2011), aixi com els requisits marcats en el CTE i resta de normativa que siguin d'aplicacié. S'ha de
garantir els criteris i requisits exigits per companyia eléctrica.

Es lliurara també la Fitxa de caracteristiques dels equips oferts segons model de I'annex.

7. ADQUISICIO DE DADES FOTOVOLTAICA CONNEXIO A XARXA
Es disposara de monitoratge intern pel seguiment de produccié eléctrica per part del promotor.
La instal-laci6 fotovoltaica estara dotada d'un data-logger i un modem amb connexié 3G.
Tots els valors rebuts, tant de produccid eléctrica com de consum, seran registrats en el data-logger i
enviat a través del modem 3G.
S'ha de preveure el registre de les segiients dades com a minim:
- Consum de I'edifici
- Energia electrica generada
També caldra poder accedir remotament a les dades de l'inversor (monitoratge) a través del seu

software propi o de la web de la casa d’inversors.

.
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S'han de complir en aquest aspecte els punts recollits en el projecte disponible. Es lliurara també la
Fitxa de caracteristiques dels equips oferts segons model de I'annex.

8. PROTECCIONS
PROTECCIONS, POSADA A TERRA | SENYALITZACIO

La instal-laci6 haura de complir amb les disposicions del RD 1663/2000 sobre proteccions en

instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensié i a més ha de complir també amb
la norma de la Companyia eléctrica subministradora vigent.

Les mesures de seguretat de la instal-lacid hauran de garantir la proteccié contra sobreintensitats,
contactes directes e indirectes, preservar la qualitat de la xarxa i tenir presa de terra.

L'ondulador elegit també disposara de totes les proteccions exigibles per a aquest tipus d'instal-lacié,
segons indicacions del Plec de Condicions Tecniques d'Instal-lacions Connectades a la Xarxa que
publica I''DAE (PCT-C Revijuliol 2011).

La instal-laci6 fotovoltaica es regira, a més, per la Norma Técnica Particular en Instal-lacions
Fotovoltaiques interconnectades a la xarxa de distribucié de Baixa Tensié (NTP-FVBT).
PROTECCIONS CONTRA SOBREINTENSITATS

S'efectuara una protecci6 selectiva sobre les linies mitjan¢ant interruptors automatics electromagnetics

de tall omnipolar. Es complira en tot moment amb especificacions minimes de projecte.

PROTECCIONS CONTRA SOBRETENSIONS

Entre els moduls fotovoltaics i I'ondulador s’instal-lara un equip descarregador de sobretensions, per a

la proteccié contra llamps i les possibles pertorbacions que es produeixin. Els descarregadors de
tensions es connectaran el més a prop possible dels equips a protegir, entre cadascun dels conductors.

Es podran prescindir d'aquests equips si I'ondulador/s els tingués integrats.

PROTECCIONS CONTRA ELS CONTACTES DIRECTES

S'utilitzara cablejat amb doble aillament, 1000V i lliure d’haldogens tant en el costat de CC com en el

costat CA de la instal-lacio.
La connexié es preveu en una caixa de connexions que inclou un fusibles seccionadors unipolar per a
cada série i un seccionador pel conjunt de paral-lels, que pot ser interior en l'inversor. Aquesta caixa
tindra una proteccio IP65 si esta a la intempeérie.
La instal-lacié sota tensio i susceptible de poder produir danys a persones o objectes, estara recoberta
per mitja d’un aillament apropiat capag¢ de conservar les propietats amb el temps.
Per a la proteccio contra contactes directes s’utilitzara, segons cada cas, un o varis dels segients
sistemes, tal com es defineixen en la ITC-BT 24:

- Proteccio per aillament de les parts actives.

- Proteccio mitjancant barreres o envolvents.

- Proteccio mitjancant obstacles.

PROTECCIONS CONTRA ELS CONTACTES INDIRECTES

.
:  -win

... .-’energin Xavier Palomé Pont - 77914885Q - Ctra. d’'Olot, 41 - 17856 Castellfollit de la Roca (Girona) 98



Naturgy ¥

Projecte Executiu d’'una Instal-lacioé Fotovoltaica d’Autoconsum Col-lectiu al Pavelld Poliesportiu Montigala

L'ondulador/s incorporara les proteccions de maxima i minima tensié i de maxima i minima freqiiéncia,
a més d'un transformador CA d'aillament galvanic que assegurara l'aillament galvanic de la instal-lacio
fotovoltaica, o algun sistema que garanteixi la funcié equivalent.

La instal-laci6 presentara una resisténcia d’aillament superior a 0.5MQ i una rigidesa dieléctrica tal que
resisteixi durant un minut una tensié de 1.760V.

Per a la proteccié contra contactes indirectes, les masses de la instal-lacié6 que puguin quedar
accidentalment amb tensi6, estaran unides eléctricament a una presa de terra o a un conjunt de peses
de terra connectades entre si, a I'objecte de qué la resisténcia de terra no pugui donar lloc a tensions
de contacte superiors a 24 volts (en locals o emplagaments humits).

Per aix0 a més de la connexié a terra dels receptors eléctrics, s’ha previst la instal-lacié d’interruptors
diferencials de sensibilitat de 30 mA en els circuits d’enllumenat i preses de corrent genériques, i de
300 mA de sensibilitat en el cas de circuits que alimentin un receptor concret; per la qual cosa la
resistencia de presa de terra quedaria limitada a:

R = 24/Is = 24/0,3 = 80 ohms

essent, R: Resisténcia maxima de terra

Is: Intensitat de defecte en Ampers (sensibilitat)

CAIXA DE PROTECCIONS D’ALTERNA

A la caixa de proteccions d’alterna arribara la linia procedent dels onduladors i s’hi col-locaran un

interruptor diferencial de sensibilitat 300 mA per protegir en cas de derivacions d’algun element de la
instal-lacid, un interruptor general automatic (IGA) i un descarregador de sobretensions. Es complira en

tot moment amb especificacions minimes de projecte.

QUADRE DE MESURA TMF-10
El Quadre i 'armari de mesures tipus TMF-10 haura de seguir les especificacions de la Guia

Vademécum per a Instal-lacions d’Enlla¢g en Baixa Tensié de FECSA — ENDESA complint amb el
requerit en el Reial Decret 900/2015 sobre el sistema de comptatge de I'energia eléctrica generada i

auto-consumida.

PRESA DE TERRA

La presa a terra de la planta fotovoltaica es fara sempre de manera que no s'alterin les condicions de

presa a terra de la xarxa de I'empresa distribuidora. Es complira tota la normativa vigent, aixi com les
prescripcions del Plec de Condicions Técniques d'Instal-lacions Connectades a la Xarxa que publica
I''DAE (PCT-C Rev-juliol 2011), aixi com el que preveu el Reial Decret 1663/2000 (article 12) sobre les
condicions de presa a terra en instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensio.

La combinacié d'una configuracio flotant en el costat CC, amb la utilitzacio de plaques fotovoltaiques
d'alt grau de proteccio, cablejat unipolar de doble aillament i caixes de connexions amb protecci6 classe
I, elimina tota possibilitat de que a través del sistema fotovoltaic s'estableixin connexions entre el neutre
de l'alimentacio6 i el neutre de I'edifici.

La presa de Terra de la instal-lacié sera independent de la del neutre de la companyia, aixi com de les

masses de la resta de subministraments. El marc dels moduls de I'estructura suport i resta de masses

.
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metal-liques, tant de la part de continua com la d’alterna, de forma unificada, estaran connectades a un
Unic terra, per evitar diferencies
de potencial perilloses, segons les especificacions de la ITC-BT 18, del Reglament Electrotecnic de

Baixa Tensio.

9. INSTAL-LACIO D’INTERCONNEXIO DE LA GENERACIO

El cablejat tindra aillament eléctric de classe I, amb doble aillament (UNE 2112), i lliure haldogens.
Cadascuna de les linies CC estara adequadament senyalitzada (codi de la série i polaritat), fins a
I'armari del ondulador/s o bé directament a 'ondulador.

Annex a 'ondulador/s es fara una caixa on es col-locara un descarregador de sobretensi6. Es podra
incloure aquestes proteccions dins l'inversor.

De la caixa sortird una linia cap al Quadre de Seccionament de la instal-lacié fotovoltaica. Aquests
conductors seran de la secci6 adequada per tenir una caiguda de tensié maxima d'un 1,5% entre els
seus extrems.

Tots els conductors de la instal-lacié quedaran degudament senyalitzats. En les linies s'identificaran
clarament fase i el neutre. Els codis utilitzats en aquesta senyalitzacié i el seu significat es lliuraran a la
propietat.

Tots els conductors AC aniran dins de tub o safata, complint el reglament electrotécnic de baixa tensio
i la normativa vigent.

Tot el cablejat corresponent a la instal-laci6 fotovoltaica quedara degudament identificat i protegit contra
possibles danys mecanics, radiacié solar, humitats o goteres.

La interconnexié6 amb la xarxa interior de consum es realitzara d'acord amb I'esquema unifilar del
projecte presentat inclos i d'acord amb el punt de connexié autoritzat per la companyia distribuidora.

S'han d'incloure les premisses complementaries recollides en projecte.

10. SALA TECNICA | DISPOSICIO D’EQUIPS
Els equips han de complir amb tots els requisits que indiqui el fabricant a nivell d'instal-lacio i amb tots
aquells requisits de normativa.

Els equips disposaran de proteccié contra les inclemencies meteoroldgiques.

11. SENYALITZACIO
Es senyalitzara la instal-lacié6 amb les indicacions corresponents i adequades de perill, s'identificaran
els diferents equips, cablejat, etc. A titol general, a més, hi haura de disposar com a minim de les
seguents senyalitzacions:
En els accessos al generador fotovoltaic:

- Senyal de perill eléctric

- Avis de tensions i corrents continus

- Avis de "Generador sempre actiu, fins i tot en cas d'instal-laci¢ fotovoltaica

desconnectada de la xarxa electrica"

A la caixal/es de proteccid de corrent continu i en onduladors:

.
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- Identificacié "perill tensié/intensitat de retorn"
- Senyal de perill eléctric
En cablejat de CC i CA:
- Identificacio del cablejat de CC i CA.
- En el cas de CC cal identificar especialment amb senyalitzacié de perill aquells que

resten en tensioé tot i desconnectar la caixa de proteccions. Caldra identificar tensié maxima.

Sobre la porta de I'armari tecnic d'equips:
- Cartell de seguretat exterior, amb el senyal de perill eléctric.
A l'interior de I'armari d’'interconnexio de la instal-lacio:
Les senyalitzacions de perill ubicades en sala de maquines i altres referents al camp fotovoltaic, caixa
de proteccions CC i inversor cal que s'identifiqui mitjangant:
- Fons vermell, amb lletres blanques, majlscules, en arial o font similar, algada minima
de la lletra 3/8” (9,5mm) i sense negreta.
- Cartell reflexiu i de material resistent i adequat pel medi ambient (materials durador i
adhesiu que permeti la seva conservacio en situacions adverses).
En el cas concret de cablejat de CC i CA:

— El cablejat de CC ubicat aiglies amunt de caixes de protecci6 estigui identificat cada 5 metres
amb la identificacié “Cablejat sempre en tensi¢”. Cal que aquesta senyalitzacié es realitzi en
material resistent.

— Cada 10 metres s’identificara tipus de cablejat, en el cas de CC cal identificar string i/o caixa de
proteccio de CC (en el cas d’haver diferents caixes caldra identificar cada una de les caixes).
En el cas de CA caldra identificar cada una de les fases. Cal que aquesta senyalitzacié es
realitzi en material resistent.

En qualsevol cas, se seguiran les indicacions especificades al projecte pel que fa a la senyalitzaci6 de

la instal-lacié.

12. PRODUCCIO ENERGETICA DE REFERENCIA

L’ADJUDICATARI tindra com a referéncia de produccio de la instal-lacio la simulacio presentada en el
projecte.

S’admetran millores sempre i quan contin amb el vist-i-plau de la Direccié Facultativa i la propietat.
Per al calcul de la producci6 estimada s'utilitzaran els valors de radiacio solar de Barcelona (Atlas Solar
de Catalunya, ICAEN 2000) o bé d’'una altra font coneguda, fiable i degudament documentada i un

software comercial de simulacié com PVsyst o similar.

13. INCLINACIO | ORIENTACIO DEL CAMP GENERADOR

Per a la latitud de Badalona, el maxim anual de produccié s'obté amb una orientacio de 0 ° (orientacio
Sud) i una inclinacié de 35 ° respecte I'horitzontal.

En el cas de la solucié prevista no es presenten ombres significatives que afectin al camp fotovoltaic.
La produccié es calculara tenint en compte la distribucid, inclinacio i orientacié definida pels moduls
fotovoltaics.

.
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14. CALCUL DE L’ENERGIA PRODUIDA

L'estimacio de I'energia injectada es realitzara d'acord amb la segient equacio:

G - Ppp - PR
Ep= dm(a,b) " ''mp

GCEM

On:

Ep: Energia produida
Gdm (a, b): valor mitja mensual de la radiacié diaria (kWh/m2 dia)
Pmp: Poténcia pic del generador (W)
PR: Rendiment energétic o Performance Ratio
GCEM: 1 kW/m2
El PR es determina mitjancant simulacid i ve donat per:
- Pérdues globals de cablejat i connexions
- Pérdues en la captacio de la radiacio, per bruticia, per temperatura, etc.
- Pérdues per errors en el seguiment del punt de maxima poténcia.
- Eficiéncia energética de l'inversor
Aquesta estimaci6 s'ha d'incloure en el moment de la realitzacié del projecte segons construit, en base
al model d'ondulador i placa fotovoltaica utilitzats, i haura de comptar amb el vist-i-plau de Direccio
Facultativa i la propietat. Tenint en compte les disposicions i configuracions dels camps fotovoltaics,
aixi com les distancies i seccions dels conductors a utilitzar i la radiacié al llarg d'un any tipus segons
les dades de l'estacid de mesura de Barcelona (Atlas de Radiacié Solar a Catalunya ), es fara una

simulacio del sistema mitjancant el programa PVsyst o similar.

15. CALCUL DE LA POTENCIA

S'utilitzara el metode descrit en I'annex | del PCT d'instal-lacions connectades a la xarxa de 'IDAE”.

DIMENSIONAMENT DE LA INSTAL-LACIO DE DISTRIBUCIO

El sistema de distribucié inclou dos tipus de conductors:

- Conductors actius, transporten I'energia produida.
- Conductors de proteccio, els requerits per a mesures de proteccions contra xocs electrics i
gue connecta algunes de les seguents parts: masses, elements conductors, borns principals de
terra, presa de terra.
Totes les linies de tensi6 continua aniran situades en suport independent de la resta d'instal-lacions de
I'edifici, i cadascuna de les linies dura identificat el nom (série) i la polaritat.
Es faran servir conductors flexibles amb aillament de mil (1000) V i lliure d'haldgens.
Per a una correcta identificacio dels conductors aquests tindran la coberta de color:
- Per a les fases marro6, negre i gris
- Per al neutre blau clar

- Per al conductor de proteccid sera bicolor verd i groc

.
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Per als calculs de secci6 dels conductors es seguiran les especificacions del Reglament Electrotécnic
de Baixa Tensio vigent segons normativa i també dels fulls d'Interpretacié del Ministeri d'Industria.
Per al calcul de les seccions dels conductors en CA s'han de seguir els seglients passos:
1. La potencia de calcul és la potencia nominal de I'ondulador segons les caracteristiques
tecniques que aporta el fabricant.

2. Es calcula la intensitat del circuit mitjancant les seglients férmules:

= P
" U-cosg
Per a linies trifasiques:
P
[=———
V3-U - cosp

On

o P: poténcia activa (W)
o U:tensio (V)

o |: Intensitat del circuit

Un cop determinada la intensitat s'escollira el conductor segons la instruccié ITC-BT-019. S'ha
considerat també un coeficient K que corregeix el fet de disposar diversos conductors dins d'un
mateix conducte.

3. Els calculs de la secci6 per caiguda de tensié del mateix conductor es fan a partir de la seglient
férmula (trifasica):

[-L-cosp
S=———
R-U
On:

I: corrent del circuit (A)

U: caiguda de tensio (V)

L: longitud del tram (m)

S: secci6 del conductor (mm2)

R: conductivitat del material

Els tubs de proteccié dels conductors s'escullen tenint en compte la seccié del conductor, tipus
d'aillament i nombre de conductors a instal-lar a l'interior del tub. Amb aquestes dades es determina el

diametre segons la instruccio técnica ITC BT 021.

.
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Per al calcul de la caiguda de tensio es té en compte que la caiguda de tensié no sigui superior a I'1,5%
en el tram d’escomesa, des del comptador fins 'embrancament i des de I'ondulador/s fins a la caixa de

proteccions.
Per al calcul de les seccions dels conductors en CC es segueixen els segiients passos:

1. Es pren com a intensitat del circuit la intensitat de cada grup de plaques en curtcircuit. Es tria el

conductor segons la instruccié ITC BT 019
2. Es pren com a tensi6é de funcionament maxim la tensié en circuit obert per a cada grup de plaques
3. Es pren com a tensio de treball la tensié del punt de maxima poténcia

4. El calcul de la secci6 per caiguda de tensié del mateix conductor s'efectua a partir de la seguent

expressio:

_2-1-L-cosp
~ R-U

On:

I: corrent del circuit (A)

cdt: caiguda de tensié maxima (V)
L: longitud del tram (m)

S: secci6 del conductor (mm2)

R: conductivitat del material

Es pren com caiguda de tensié maxima admissible un 1% entre la sortida del camp fotovoltaic

i I'entrada a ondulador/s.

CALCUL DE LA SECCIO TEORICA

Les seccions dels cables seran les adequades tenint en compte:

- Seccié minima del cablejat entre plaques d'una série: 4 mm2

- Seccié minima dels cables de cada série de plaques en la caixa de connexions: 4 mm?2.
- Seccio minima dels cables de la caixa de connexions al ondulador: 10 mm?2.

- Seccio minima del cable entre onduladors i comptadors: 35 mm?2.

16. POSADA EN SERVEI
La posada en servei de la instal-lacié haura de contemplar com a minim el seguent procés:

* Funcionament i posada en marxa de tots els sistemes.
» Comprovacié de polaritat de les séries. Mesures de Voc, Vmpp, Impp per cada serie.

» Comprovacié de residencia de terra.
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» Comprovacié de nivell d’aillament.

» Comprovacié del rendiment de la instal-lacié.

* Proves d'arrencada i parada en diferents instants de funcionament.

* Proves dels elements i mesures de proteccio, seguretat i alarma, aixi com la seva actuacio.

» Es donara fer finalitzada la posada en servei de la instal-lacié quan tots els elements que
formen part del subministrament funcionin correctament durant un minim de 240 hores
seguides, sense interrupcions o parades causades per fallades o errors del sistema
subministrat.

» Es recepcionara la instal-lacié un cop finalitzada la posada en servei d’aquesta i la seva

legalitzacio.

« Lliurament de tota la documentacié requerida per la propietat, i la recollida a la norma UNE -
EN 62466.

* Retirada d'obra de tot el material sobrant.
* Neteja de les zones ocupades , amb transport de tots els residus a abocador.

» Durant aquest periode el subministrador sera I'inic responsable de I'operacié dels sistemes

subministrats, si bé haura d’ensinistrar al personal d'operacié.

* Tots els elements subministrats , aixi com la instal-lacié en el seu conjunt , estaran protegits
davant defectes de fabricaci6 , instal-lacié o disseny per una garantia de tres anys , excepte per
els moduls fotovoltaics , per als quals la garantia minima sera de 10 anys comptats a partir de

la data de la signatura de |'acta de recepcio.

No obstant aix0, I'instal-lador quedara obligat a la reparacié dels errors de funcionament que es puguin

produir si s'apreciés que el seu origen procedeix de defectes ocults de disseny, construccié , materials

0 muntatge, comprometent-se a esmenar sense cap carrec. En qualsevol cas, s'ha d'atenir al que

estableix la legislacié vigent quant a vicis ocults.

°
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