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7

Projecte d’instal-lacié Fotovoltaica en el pavell6 municipal “El Pujolé” de Taradell.

Treball realitzat per 'empresa CLUSELLS i ROCA Enginyers SL, amb NIF B62837000, per
encarrec de la Geréncia de Serveis de Medi Ambient de I’Area d’Accié Climatica de la

Diputacié de Barcelona.

. Dades de contacte:

Joel Clusells i Roca. Enginyer Industrial (col-legiat 11.935)
Lluis Morera i Orriols. Enginyer Industrial (col-legiat 14.748)
CLUSELLS i ROCA Enginyers, SL

Ctra. de Ribes, 49 baixos

17500 - Ripoll (Girona)

Tel. 972 702 480

e-correu: clusells@clusells.cat
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Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica al pavellé6 municipal “El Pujold” de Taradell (Barcelona)

RESUM DE L’ESTUDI

DETALL EQUIPAMENT

Nom equipament i tipologia

Pavell6 municipal “El Pujol6”
(equipament esportiu)

Persona de contacte i dades

Joan Cand i Pol (Regidor d’Urbanisme,
Sostenibilitat i Mobilitat)
Tel. 938 126 100
e-correu: joancano@taradell.cat

Potencia contractada inicial (kW)

24 kW (pavellé municipal)
(Potencies contractades dels altres establiments, veure
punt 2.3.1. de la memoria del present projecte)

Energia electrica consumida (kWh)

60.990 kWh (pavelléd municipal)
962.673 kWh (el conjunt dels establiments)

Poténcia nominal Generador Fotovoltaic (kWp)

104,14 kWp

Poténcia Moduls i Nombre de Moduls

410Wp; 254 moduls

Poténcia nominal INVERSOR (kW)

50 +40 + 10 = 100 kW

Energia total produida per la Instal-lacié (kWh) 161.266 kWh
Energia electrica Auto-Consumida (KWh) 161.266 kWh
Energia eléctrica abocada a la Xarxa (kWh) 0 kWh

Capacitat nominal de 'acumulador (C10 en AH)
(si correspon)

PEC de Projecte (€) IVA inclos

148.370,26 €

Estalvis (€/any)

22.761,3 €/any

Percentatge de cobertura (%)

(energia total produida per la instal-lacié (kWh) 16,75%

/ energia eléctrica consumida (kWh))

Percentatge d’autoconsum (%)

(energia eléctrica auto-consumida (kwWh) / 16,8%
energia eléctrica consumida (kWh))

Emissions de CO, evitades (TCO,) 75,764 TCO,/any
Amortitzacio simple sense subvencions (anys) 6,5 anys
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PROJECTE EXECUTIU
D’INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
PER AUTOCONSUM 100kW AL
PAVELLO MUNICIPAL “EL
PUJOLO” DE TARADELL

TARADELL

MEMORIA
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Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica al pavellé6 municipal “El Pujold” de Taradell (Barcelona)

1. INTRODUCCIO

1.1. Introduccio

L'energia solar, emblema de les energies renovables, ha sofert els ultims 10 anys una gran
progressido degut a les millores de la tecnologia associada, la reduccid de costos i
principalment gracies al interés mostrat per les diferents administracions de diferents paisos
en forma d’ajudes i subvencions. En aquest sentit cal destacar els decrets 1578/2008,
661/2007, 436/2004 i 1663/2000 que regulaven la connexid de les plantes fotovoltaiques (FV)
a la xarxa, i el Decret 352/2001, que regulava el procediment administratiu d’aplicacié a

Catalunya.

Aquests decrets han facilitat la proliferacid, increment de la potencia instal-lada i
accessibilitat de la tecnologia fotovoltaica per a tota mena d’usuaris fins a esdevenir una
tecnologia que pot competir amb els costos de I'energia de subministrament i per tant les

instal-lacions d’autoconsum tenen viabilitat técnica i economica.

En els darrers anys hi hagut canvis legislatius importants i significatius en el nostre marc legal,
la llei 1699/2011 (Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia ), una
nova llei del sector eléctric 24/2013 (Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico) i
mes recentment el Reial decret 900/2015, de 9 d’octubre, pel qual es regulen les condicions
administratives, técniques i economiques de les modalitats de subministrament d’energia
eléctrica amb autoconsum i de produccié amb autoconsum. Tanmateix es el RD 244/2019 el
gue ha donat un impuls definitiu a les instal-lacions fotovoltaiques d’autoconsum incorporant

aspectes que afavoreixen aquestes instal-lacions.

1.2. Antecedents

L'Ajuntament de Taradell demana a la Diputacié de Barcelona suport técnic per a la
realitzacié del PROJECTE EXECUTIU D’INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA PER AUTOCONSUM de
I'edifici Pavelld6 municipal “El Pujoldé”. L'empresa Clusells i Roca Enginyers, SL sera

I’encarregada de la realitzacié d’aquest projecte.
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1.3. Objecte

L'objecte del present projecte és establir i justificar totes les dades constructives que
permetin I'execuci6 de la instal-laci6 fotovoltaica d’autoconsum amb compensacié
d’excedents. D’aquesta manera la instal-lacié produira electricitat per autoconsum, pero
també es trobara connectada a la xarxa, per complimentar les necessitats eléctriques de
I'establiment o conjunt d’establiments municipals. S’aconseguira un estalvi associat a
I’energia autoconsumida, que es deixara d’adquirir a 'empresa distribuidora. Els excedents

que hi pugui haver seran abocats a la xarxa.

Amb aquesta instal-lacié es pretén contribuir al compliment dels objectius, dins de I'ambit de

les energies renovables, marcats per la Unié Europea dins de la seva politica energetica.

1.4. Abast

L'abast del present comprendra la instal-lacié de plaques FV en la coberta de I'establiment
indicat en el punt segiient que doni servei al mateix, i a altres edificis publics i/o privats que

es puguin constituir en cooperativa o similar.

El projecte analitzara els elements que composaran la instal-lacid, aixi com el seu Us i el seu
rendiment en funcionament. També analitzara els parametres que defineixen la viabilitat

economica de la instal-lacio.

No forma part de I'abast del present projecte la justificacid de I'estabilitat de la coberta.
L'aptitud de la coberta es basara en I'any de construccid de la mateixa (normativa
corresponent segons any de construccid), projecte constructiu si se’n disposa i visita ocular de

la coberta.

Tampoc forma part de I'abast del present projecte I'escomesa eléctrica a realitzar en cas que
la infraestructura de I'establiment on s’instal-li el camp FV sigui insuficient per transferir la
poténcia de la planta fotovoltaica a xarxa. Aquesta nova escomesa, al necessitar la
intervencié de la companyia eléctrica s’estudiara i executara en el moment que es vulgui tirar
endavant I'execucié de la instal-lacid FV. Tampoc formara part del projecte les gestions de

connexio a xarxa.
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Les gestions per la creaciéd d’una possible comunitat energética publica o publico-privada
gueda fora de I'abast del present projecte, essent possible la creacié de la mateixa a partir del

present projecte.
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2. INFORMACIO | DADES GENERALS

2.1. Emplagament i informacié urbanistica

Les dades identificatives de 'emplagcament de la instal-lacié descrita en el present document

son les segiients:

Pavellé municipal d’esports El Pujolé

Emplacament: carrer Catalunya, s/n. 08552 — Taradell
Referencia cadastral: 0559001DG4305N0001YK
Coordenades UTM: X: 440390, Y: 4635780

L’emplacament de I'establiment es pot veure en el planol corresponent.
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2.2. Descripcio de I’establiment on s’implantara la instal-lacio FV

Esta previst implantar la instal-lacio FV en la coberta del pavellé6 municipal. Es tracta d’un

edifici aillat a 4 vents. Disposa d’una coberta a dues aiglies i de dues cobertes planes.
2.2.1. Caracteristiques i capacitat portant de la coberta

La coberta principal del pavellé és una coberta rectangular, inclinada a dues aigles, de xapa
metal-lica, sustentada per una estructura metal-lica. La inclinacié de la coberta és de 102 en
cada aigua, respecte de I'horitzontal. Es disposa de dues cobertes planes a diferent nivell,

corresponents a dos annexes a I'estructura principal, ambdues de forma rectangular.

Les dimensions de la coberta principal del pavellé sén aproximadament de 45m x 29m, amb el
queé la seva superficie aproximada és de 1.305m” (652,5m” a cada aigua). La coberta plana
frontal disposa d’unes dimensions aproximades de 5,58 x 28,3m, amb el que la seva superficie

aproximada és de 158m”.

L’orientacio de la coberta és de practicament 272 respecte del sud.

No es disposa de cap document que determini la capacitat portant de la coberta principal del

pavelld ni de les cobertes planes no transitables.

Segons les dades que consten al cadastre, la construccié de I'edifici és de I'any 1991. Tenint
en compte la normativa d’aplicacié en aquella eépoca (norma basica de I'edificacio NBE-AE-
88), la carrega minima que havia de suportar la coberta era de 100kg/m2. Conseqlientment es

suposara que totes els cobertes poden suportar aquesta carrega minima.
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Es desconeixen les patologies que poden presentar les cobertes. Els redactors del present
projecte no es fan responsables de les patologies que pugui presentar les mateixes a nivell

estructural o d’impermeabilitzacid.

2.3. Dades electriques de la instal-lacio o instal-lacions

Les dades electriques es basen en els dades recollides durant les visites i les dades

proporcionades per I’Ajuntament i/o per I’Agéncia local de 'Energia d’Osona.
2.3.1. Dades del punt de subministrament

La instal-lacié d’enllag esta formada per una escomesa i una derivacié individual pel pavelld

poliesportiu.

Es disposa d’un armari exterior que conté els fusibles de proteccid i el comptador, situat a uns
45m del pavelld poliesportiu. La derivacié individual des de I'armari de comptador fins el

quadre general és soterrada.

El quadre general de I'establiment es situa en la planta baixa, en una petita sala prop de

I’entrada principal. Disposa d’un Interruptor general automatic trifasic de 63A.

Les dades del subministrament eléctric de I'establiment on es pretén emplagar la instal-lacié

FV sén les seglients:

Establiment/Edifici | “

Pavellé municipal “El Pujolé”

CUPS

ES0031405841514001FEOF

Potencia contractada

P1-P3: 24 kW

Us principal

Instal-lacid esportiva

Les dades dels altres subministraments que es volen beneficiar de la instal-lacid FV sdn les

seglients:

Establiment/Edifici

Centre cultural Can Costa i Font

CUPS

ES0031405536535001BX0F

Potencia contractada

P1-P5: 79 kW; P6: 110 kW

Us principal

Cultural i lleure

Establiment/Edifici

Llar d’infants

CUPS

ES0031405851567001WKOF

Potencia contractada

13,856 kW

Us principal

Docent

Establiment/Edifici

Escola Pinediques Baix
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CUPS ES0113000035708939RX0F
Poténcia contractada P1-P6: 15,1 kW
Us principal Docent
Establiment/Edifici EAS

CUPS

ES0113000000003686FAQF

Potencia contractada

P1: 130 kW; P2-P6: 150 kW

Us principal

Instal-lacié esportiva

Establiment/Edifici

Ajuntament

CUPS

ES0113000030397583SKOF

Potencia contractada

P1-P5: 18 kW; P6: 27kW

Us principal

Administratiu de publica
concurréncia

2.3.2.

Consum eléctric de I'equipament o equipaments

Les dades que es disposen de consum eléctric dels diferents equipaments que es volen

beneficiar de la instal-lacid FV sén les seglients:

Pavellé municipal “El Pujolo”

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.
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Mes Consum Consum P1 | Consum P2 | Consum P3 | Consum P4 | Consum P5 | Consum P6
[kwh] [KWh] [kwh] [kWh] [kwh] [kWh] [kwh]
Gen 2018 5137 1324 1973 519 271 805 245
Feb 2018 5607 1482 2051 498 355 989 232
Mar 2018 5508 1314 2199 525 363 905 203
Abr 2018 4690 496 2414 499 317 763 200
Mai 2018 5181 339 2792 541 347 939 222
Jun 2018 3824 360 2006 492 200 571 195
Jul 2018 2471 337 1077 493 94 288 182
Ago 2018 2679 306 1149 517 127 373 207
Set 2018 4339 326 2112 556 264 756 324
Oct 2018 6290 473 3049 637 408 1411 313
Nov 2018 5429 1510 1729 525 434 981 251
Des 2018 5433 1517 1679 552 433 978 274
Gen 2019 5067 1460 1538 525 369 917 256
Feb 2019 5353 1539 1549 507 409 1102 248
Mar 2019 5925 1373 2041 621 421 1192 277
Abr 2019 5472 700 2458 620 400 1028 266
Mai 2019 5357 339 2686 596 371 1091 274
Jun 2019 4859 455 2299 625 275 933 271
Jul 2019 3916 663 1644 710 140 473 286
Ago 2019 4009 508 1545 822 146 514 475
Set 2019 6393 548 3148 781 366 1200 350
Oct 2019 7872 814 3331 956 546 1770 456
Nov 2019 7843 1749 2699 971 586 1486 351
Des 2019 6005 1436 1916 827 446 976 404
Gen 2020 7310 1845 2267 897 477 1401 423
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Feb 2020 8559 1822 2651 1086 641 1802 557
Mar 2020 6320 1138 2067 1128 393 1134 460
Abr 2020 3950 468 1447 969 173 534 359
Mai 2020 4380 465 1500 977 220 736 482
Jun 2020 4919 474 2495 928 168 514 341
Jul 2020 5196 783 2806 780 110 442 275
Ago 2020 3787 357 1837 633 153 519 288
Set 2020 5947 527 3511 774 247 645 243
Oct 2020 5793 556 2780 674 372 1091 320
Nov 2020 3492 921 1192 588 171 403 217
Des 2020 6021 1453 2312 703 363 875 315
Gen 2021 3735 700 1199 528 309 672 327
Feb 2021 4286 1262 1467 510 206 609 233
Mar 2021 6037 991 2496 746 396 1133 275
Abr 2021 5884 946 2444 728 389 1111 266
Mai 2021 5979 410 2717 594 543 1381 334
Jun 2021 4833 48 15 1795 1123 0 1853
Jul 2021 3012 1487 452 0 0 0 1072
Totals 224099 38021 88739 29953 14542 37443 15402
Centre cultural Can Costa i Font
Mes Consum Consum P1 | Consum P2 | Consum P3 | Consum P4 | Consum P5 | Consum P6
[kwh] [kWh] [kwh] [kWh] [kwh] [kWh] [kwh]
Gen 2018 25320 3669 9476 4807 1479 3791 2098
Feb 2018 21443 3428 8527 3849 1027 2931 1681
Mar 2018 18257 3086 7143 2960 1063 2839 1166
Abr 2018 13579 1669 6189 2044 754 2061 862
Mai 2018 7882 947 3992 1057 380 1064 442
Jun 2018 16096 2800 8082 1131 903 2461 719
Jul 2018 29419 4887 13975 3373 1386 4268 1530
Ago 2018 28515 4459 12531 4500 1246 3872 1907
Set 2018 11269 1386 4774 1715 568 1938 888
Oct 2018 17513 2832 8168 3057 567 2171 718
Nov 2018 43485 5871 15834 9321 2321 6294 3844
Des 2018 19212 2624 6818 3021 1276 3527 1946
Gen 2019 23491 3487 8674 4523 1407 3477 1923
Feb 2019 18097 2958 6763 3595 947 2511 1323
Mar 2019 18779 3149 6586 2886 1185 3325 1648
Abr 2019 16194 2052 6811 3110 684 2381 1156
Mai 2019 9578 1137 4099 1512 598 1547 685
Jun 2019 23064 3172 9241 3145 1545 4063 1898
Jul 2019 26974 4260 12366 3818 1362 3650 1518
Ago 2019 20082 2808 9217 1513 1388 4415 741
Set 2019 6969 917 3475 833 337 1026 381
Oct 2019 13681 2115 6459 2598 392 1470 647
Nov 2019 17744 2803 6620 2996 1050 2848 1427
Des 2019 16829 2477 6336 2628 1039 2808 1540
Gen 2020 18494 2729 6771 3024 1212 3139 1619
Feb 2020 13765 2363 5464 2033 809 2088 1008
Mar 2020 7365 1111 2935 1192 324 1102 701
Abr 2020 2356 273 904 551 98 330 200
Mai 2020 2785 340 1046 489 155 471 284
Jun 2020 4291 493 2002 781 165 535 315

Pééinaliﬁ L . - L e "
Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectro&}&a.dj’Bgzcrﬁt%zgS_ 76&34- 10189
' agina 18



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica al pavell6 municipal “El Pujolé” de Taradell (Barcelona)

Jul 2020 21484 3453 10796 3926 576 1726 1007
Ago 2020 21621 2673 9430 3875 1090 2741 1812
Set 2020 5494 643 2751 931 189 649 331
Oct 2020 11943 1652 5316 1821 552 1817 785
Nov 2020 11337 1854 5001 1794 395 1484 809
Des 2020 16662 2502 6621 2899 972 2410 1258
Gen 2021 16879 2364 6254 3053 979 2724 1505
Feb 2021 13440 2050 5403 2435 663 1892 997
Mar 2021 15225 2404 6011 2861 781 2113 1055
Abr 2021 13543 1784 6144 2513 550 1686 866
Mai 2021 12897 1389 5104 2372 859 1866 1307
Jun 2021 25394 326 257 7939 6121 0 10751
Jul 2021 32960 10093 7975 0 0 0 14892
Totals 731407 109489 288341 118481 41394 99511 74190
Llar d’infants
Consum Consum P1 | Consum P2
Mes [kwh] [kWh] [kwh]

Gen 2018 509 234 274

Feb 2018 459 212 248

Mar 2018 42 37 6

Abr 2018 68 37 32

Mai 2018 844 40 804

Jun 2018 813 38 776

Jul 2018 741 11 730

Ago 2018 702 13 689

Set 2018 140 51 90

Oct 2018 160 59 101

Nov 2018 370 157 212

Des 2018 403 171 232

Gen 2019 472 192 280

Feb 2019 407 165 242

Mar 2019 322 125 197

Abr 2019 275 106 168

Mai 2019 93 35 58

Jun 2019 80 30 50

Jul 2019 30 12 18

Ago 2019 34 13 21

Set 2019 51 21 30

Oct 2019 170 70 99

Nov 2019 401 166 235

Des 2019 422 176 247

Gen 2020 461 195 266

Feb 2020 383 162 221

Mar 2020 85 37 48

Abr 2020 75 33 42

Mai 2020 12

Jun 2020 15

Jul 2020 26 11 15

Ago 2020 27 10 17

Set 2020 80 33 47

Oct 2020 267 112 156

Nov 2020 315 129 186
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Des 2020 453 180 273
Totals 10207 3084 7126
Escola Pinediques Baix
Consum Consum P1 | Consum P2 | Consum P3 | Consum P4 | Consum P5 | Consum P6

Mes [kwh] [KWh] [kwh] [kWh] [kwh] [kWh] [kwh]
Gen 2018 2360 332 1547 213 45 134 88
Feb 2018 2546 378 1736 215 36 111 71
Mar 2018 2431 466 1492 238 37 126 72
Abr 2018 2018 561 1042 192 36 115 71
Mai 2018 2088 631 1034 180 40 122 82
Jun 2018 1734 507 852 182 32 96 65
Jul 2018 936 215 416 143 26 81 55
Ago 2018 760 166 353 108 22 67 44
Set 2018 1373 407 694 121 25 76 50
Oct 2018 2125 574 1268 125 27 79 52
Nov 2018 2630 386 1948 143 27 75 50
Des 2018 2203 254 1676 138 23 69 43
Gen 2019 2303 296 1699 167 23 72 45
Feb 2019 2242 316 1658 145 22 61 40
Mar 2019 2170 277 1605 134 26 81 47
Abr 2019 2042 636 1124 145 22 69 46
Mai 2019 2522 755 1426 151 43 91 56
Jun 2019 1784 500 930 150 33 103 68
Jul 2019 1003 189 462 176 29 88 59
Ago 2019 801 100 299 169 37 118 78
Set 2019 1786 530 864 172 36 111 73
Oct 2019 2587 673 1515 211 31 93 64
Nov 2019 2942 425 2063 203 50 122 79
Des 2019 2112 272 1463 168 34 107 68
Gen 2020 2737 401 1883 235 32 122 64
Feb 2020 2302 339 1586 158 39 120 60
Mar 2020 1347 193 871 130 22 72 59
Abr 2020 583 68 206 138 29 84 58
Mai 2020 734 83 241 158 43 125 84
Jun 2020 1082 200 468 196 43 108 67
Jul 2020 999 216 416 183 30 93 61
Ago 2020 440 55 151 90 23 73 48
Set 2020 1909 641 970 135 25 88 50
Oct 2020 2585 732 1522 148 30 93 60
Nov 2020 2945 373 2211 178 29 89 65
Des 2020 2538 271 1783 223 42 132 87
Gen 2021 2727 263 1900 231 56 174 103
Feb 2021 2729 315 2048 191 31 88 56
Mar 2021 2700 301 2021 177 24 128 48
Abr 2021 2843 883 1561 204 34 100 62
Mai 2021 2596 801 1396 190 37 104 68
Jun 2021 2021 0 0 1060 626 0 335

Totals 83315 15981 50400 8014 1957 4060 2901

EAS
Consum Consum P1 | Consum P2 | Consum P3 | Consum P4 | Consum P5 | Consum P6
Mes [kWh] [kwWh] [kwh] [kWh] [kwh] [kWh] [kwh]
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Gen 2018 49605 7453 19247 8885 2363 7870 3787
Feb 2018 44878 6986 17935 8452 1997 6495 3014
Mar 2018 47681 7141 19416 9327 2159 6507 3131
Abr 2018 47085 6433 19204 8888 2511 6747 3301
Mai 2018 52121 7006 21508 9167 3053 7751 3636
Jun 2018 55459 8193 24619 9680 2954 7030 2983
Jul 2018 59590 8888 25431 10155 3394 8142 3582
Ago 2018 56210 8278 23106 9569 3286 8208 3763
Set 2018 51445 7412 21185 8658 3007 7697 3487
Oct 2018 56887 8114 23001 9609 3229 8879 4054
Nov 2018 57237 8536 22647 10007 2981 8905 4161
Des 2018 52672 7952 19703 9292 2816 8732 4176
Gen 2019 49332 7524 18669 8922 2522 7887 3808
Feb 2019 46847 7744 18777 8619 2163 6577 2967
Mar 2019 55438 8891 22830 10058 2611 7592 3456
Abr 2019 52751 7635 21866 9374 2763 7484 3629
Mai 2019 57974 7994 23945 10115 3253 8529 4138
Jun 2019 63178 9376 27322 11183 3308 8406 3582
Jul 2019 68851 9928 28624 11622 3966 10245 4465
Ago 2019 61667 8533 24781 10151 3768 9876 4558
Set 2019 55313 8174 23600 9463 2973 7769 3334
Oct 2019 57676 8300 24234 9846 3170 8542 3583
Nov 2019 47268 7083 18358 7961 2598 7739 3529
Des 2019 46825 6957 17806 8168 2500 7804 3591
Gen 2020 48753 7349 18930 8628 2481 7870 3495
Feb 2020 27371 4369 11143 5038 1242 3953 1626
Mar 2020 0 0 0 0 0 0 0
Abr 2020 89911 12413 33981 18866 4201 13118 7332
Mai 2020 32264 3957 11501 7308 1603 4812 3083
Jun 2020 48116 6984 19227 8796 2704 7134 3271
Jul 2020 70108 11108 30789 11827 3674 9333 3377
Ago 2020 70161 10169 28284 11055 4786 11594 4274
Set 2020 57215 8557 24076 10402 3173 7838 3169
Oct 2020 52092 7364 20681 8822 3126 8290 3809
Nov 2020 37773 4746 14203 8043 1808 5669 3304
Des 2020 47644 6353 19133 8509 2358 7738 3553
Gen 2021 35498 3779 11622 7283 2137 6736 3941
Feb 2021 38299 5035 15219 7963 1735 5488 2859
Mar 2021 45664 6564 19276 9329 1843 5861 2791
Abr 2021 51436 7997 21666 9559 2592 6792 2830
Mai 2021 53464 7762 21047 9046 3312 8570 3727
Jun 2021 60447 0 0 21116 14318 0 25013
Totals 2160206 305037 848592 398761 126438 312209 169169
AJUNTAMENT
Consum Consum P1 | Consum P2 | Consum P3 | Consum P4 | Consum P5 | Consum P6
Mes [kWh] [kwWh] [kWh] [kwWh] [kwh] [kWh] [kwh]
Gen 2018 6427 725 3022 1283 219 706 471
Feb 2018 6504 694 2958 1406 235 716 495
Mar 2018 5415 658 2433 1121 196 585 423
Abr 2018 3912 828 1457 755 150 417 305
Mai 2018 3599 821 1391 656 116 353 262
Jun 2018 3284 797 1343 501 115 324 204
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Jul 2018 4018 973 1676 586 140 408 235
Ago 2018 3953 845 1535 693 156 453 271
Set 2018 2998 653 1192 463 118 351 221
Oct 2018 3478 742 1526 582 106 310 212
Nov 2018 4847 482 2385 883 180 529 388
Des 2018 5657 546 2409 980 287 844 591
Gen 2019 6745 692 3232 1311 251 753 506
Feb 2019 5305 522 2619 1034 182 555 393
Mar 2019 4895 493 2284 944 191 552 431
Abr 2019 4371 919 1767 862 134 405 284
Mai 2019 3513 794 1402 602 118 340 257
Jun 2019 3534 795 1355 519 168 445 252
Jul 2019 5026 1250 2174 769 147 428 258
Ago 2019 4187 812 1596 685 201 562 331
Set 2019 3390 719 1380 527 137 392 235
Oct 2019 3739 775 1628 659 116 337 224
Nov 2019 5155 527 2555 904 201 571 397
Des 2019 5798 623 2534 1012 288 796 544
Gen 2020 6489 681 3035 1235 269 774 496
Feb 2020 5097 518 2443 933 208 586 409
Mar 2020 4615 516 2155 925 172 486 360
Abr 2020 3889 596 1473 940 134 417 330
Mai 2020 3092 542 1108 547 147 446 302
Jun 2020 3406 781 1416 567 107 331 203
Jul 2020 4836 1153 2153 755 142 415 218
Ago 2020 4377 875 1676 710 207 579 330
Set 2020 3630 798 1516 627 114 364 211
Oct 2020 4200 830 1791 687 149 428 315
Nov 2020 4976 538 2483 944 176 488 347
Des 2020 6091 655 2810 1190 250 701 485

Totals 164448 26168 71912 29797 6227 18147 12196

2.4. Legislacid i normativa aplicable al projecte

2.4.1. Electricitat i fotovoltaica

- Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament Electrotecnic de Baixa

Tensio (REBT). | les seves instruccions técniques complementaries (ITCs).

- Reial Decret 1699/2011, de 18 de desembre de 2011, pel qual es regula la connexid a xarxa

de les instal-lacions de produccié d’energia eléctrica de petita potencia.

- Reial Decret 1110/2007, de 24 d’agost pel qual s’aprova el Reglament unificat de punts de

mesura del sistema electric.

- Reial Decret 244/2019, de 5 d’abril, pel qual es regulen les condicions administratives,

tecniques i economiques d’autoconsum d’energia eléctrica.
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- Reial Decret llei 15/2018 de 5 d’octubre, de mesures urgents per la transicié energeética i la

proteccio dels consumidors.

- Reial Decret 661/2007, de 25 de maig, pel que es regula I’activitat de produccié d’energia

eléctrica en regim especial.

- Reial Decret 187/2016, de 6 de maig, per el que es regulen les exigéncies de seguretat del

material electric destinat a ser utilitzat en determinats limits de tensio.

- Reial Decret 1955/2000, de 1 de desembre, pel que es regulen les activitats de transport,
distribucid, comercialitzacié, subministrament i procediments d’autoritzacié d’instal-lacions

d’energia eléctrica.

- Reial Decret 186/2016, de 6 de maig, pel que es regula la compatibilitat electromagneética

dels equips eléctrics i electronics.

- Reial Decret 560/2010, del 7 de maig, pel qual es modifiquen diverses normes
reglamentaries en matéria de seguretat industrial per a adequar-les a la Llei 17/2009, del 23
de novembre, sobre el lliure accés a les activitats de serveis i el seu exercici, i a la Llei
25/2009, de 22 de desembre, de modificacié de diverses lleis per la seva adaptacio a la Llei

sobre el lliure accés a les activitats de serveis i el seu exercici.

- Reial Decret 1110/2007, de 24 d’agost, pel que s’aprova el Reglament unificat de punts de

mesura del sistema eléctric.

- Reial Decret 900/2015, de 9 d’octubre, pel que es regulen les condicions administratives,
tecniques i economiques de les modalitats de subministrament d’energia eléctrica amb

autoconsum i de produccié amb autoconsum.

- Reial Decret 1565/2010, de 19 de novembre, pel que es regulen i modifiquen determinats

aspectes relatius a I'activitat de produccié d’energia eléctrica en régim especial.

- Decret 133/2011, de 17 de maig, sobre dimensionament de les escomeses eléctriques i les

extensions de xarxa de distribucié en funcié de previsié de carrega simultania.

- Decret 351/1987, de 23 de novembre, pel que es determinen els procediments

administratius aplicables a les instal-lacions eléctriques.

- Decret 352/2001, de 18 de setembre, sobre procediment administratiu aplicable a les

instal-lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa eléctrica.

- Llei 24/2013, de 26 de desembre, per la qual es regula el Sector Eléctric.
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- Llei 54/1997, de 27 de novembre, del Sector Eléctric.

- Resolucié de 31 de maig de 2001 per la que s’estableixen model de contracte tipus i model

de factura per les instal-lacions solars fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensio.

- Directiva 2011/65/UE del Parlament Europeu i del Consell de 8 de juny de 2011 sobre
restriccions a la utilitzacid de determinades substancies perilloses en aparells eléctrics i

electronics.

- Directiva 2012/19/UE del Parlament Europeu i del Consell de 4 de juliol de 2012 sobre

residus d’aparells eléctrics i electronics (RAEE).
2.4.2. Construccié

- Reial Decret 314/2006, de 17 de marg, pel qual s’aprova el Codi Técnic de I'Edificacid, i les

seves modificacions posteriors.

- Reial Decret 327/2009, de 13 de marg, pel qual es modifica el Reial Decret 1109/2007, de 24
d’agost, pel qual es desenvolupa la Llei 32/2006, de 18 d’octubre, reguladora de la

subcontractacio en el sector de la construccio.

- Reial Decret 1370/1988, de 11 de novembre, pel qual es modifica parcialment la Norma MV-
101/1962, «Accions en I'Edificacié», aprovada per Decret 195/1963, de 17 de gener, i es
canvia la seva denominacié per Norma Basica de la Edifica NBE-AE/88, «Accions en

I’Edificacio». (aplicable segons data de construccié de I’edifici)

- Reial Decret 1650/1977, de 10 de juny, sobre Normativa de la Edificacié. (aplicable segons

data de construccié de I'edifici)
2.4.3. Seguretat laboral
- Llei 31/1.995, de 8 de novembre, de Prevencid de Riscos Laborals.

- Reial Decret 485/1997, de 14 d’abril, sobre disposicions minimes en matéria de senyalitzacio

de seguretat i salut en el treball.

- Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de

seguretat i salut en els llocs de treball.

- Reial Decret 487/1997, de 14 d’abril, sobre disposicions minimes de seguretat i salut
relatives a la manipulacié manual de carregues que impliquin riscos, en particular dors-

lumbars, pels treballadors.
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- Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de

seguretat i salut per la utilitzacié per part dels treballadors dels equips de treball.

- Reial Decret 2177/2004, de 12 de novembre, pel qual es modifica el Reial Decret 1215/1997,
de 18 de juliol, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut per la
utilitzacié per part dels treballadors dels equips de treball, en mateéria de treballs temporals

en alcada.

- Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions minimes de

Seguretat i Salut en les Obres de Construccid.

- Reial Decret 773/1997, de 30 de maig, sobre disposicions minimes de seguretat i salut

relatives a la utilitzacié per part dels treballadors dels Equips de proteccié individual (EPI).

- Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, pel que es regula 'activitat de produccié d’energia

eléctrica a partir de fonts d’energia renovables, cogeneracié i residus.

- Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la prevencié de riscos

laborals.

- Reial Decret 374/2001, de 6 d’abril, sobre la proteccié de la salut i seguretat dels

treballadors contra els riscos relacionats amb els agents quimics durant el treball.

- Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions minimes per la proteccié de la salut i

la seguretat dels treballadors enfront al risc electric.

- Reial Decret 286/2006, de 10 de marg, sobre la proteccié de la salut i la seguretat dels

treballadors contra els riscos relacionats amb I’exposicié al soroll.

- Reial Decret 604/2006, de 19 de maig, pel qual es modifica el Reial Decret 39/1997, de 17 de
gener, pel qual s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevencio, i el Reial Decret 1627/1997,
de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut en les

obres de construccio.

- Reial Decret 330/2009, de 13 de marg, pel qual es modifica el Reial Decret 1311/2005, de 4
de novembre, sobre la proteccid de la salut i la seguretat dels treballadors enfront als riscos

derivats o que puguin derivar-se de I'exposicié a vibracions mecaniques.
2.4.4. Altralegislacio

- Llei 12/2012, de 26 de desembre, de mesures urgents de liberalitzacié del comerg i de

determinats serveis.
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- Llei 9/2017, de 8 de novembre, de Contractes del Sector Public, per la qual es transposen a
I’'ordenament juridic espanyol les Directives del Parlament Europeu i del Consell 2014/23/UE i

2014/24/UE, de 26 de febrer de 2014.

- Pla General d’Ordenacié urbanistica municipal (POUM) del Municipi on s’ubiquin les

instal-lacions.
- Ordenances Municipals de I’Ajuntament on s’ubiquin les instal-lacions.

 -Reial Decret 1000/2010, de 5 d’agost, sobre visat col-legial obligatori.

Normativa aplicable
- Norma UNE-EN 50380. Requisits de marcatge i de documentacio pels moduls fotovoltaics.

- Norma UNE-HD 60364-7-712. Instal-lacions electriques de baixa tensid. Part 7-712: Requisits

per instal-lacions o emplagaments especials. Sistemes d’alimentacié solar fotovoltaica (FV).

- Norma UNE-EN 60891. Dispositius fotovoltaics. Procediment de correccié amb la
temperatura i la irradiancia de la caracteristica |-V de dispositius fotovoltaics.
- Norma UNE-EN 60904-1. Dispositius fotovoltaics. Part 1: Mesura de la caracteristica corrent-

tensié de dispositius fotovoltaics.

- Norma UNE-EN 60904-1-1. Dispositius fotovoltaics. Part 1-1: Mesura de la caracteristica

corrent-tensié de dispositius fotovoltaics (FV) multiunid.

- Norma UNE-EN 60904-8-1. Dispositius fotovoltaics. Part 8-1: Mesura de la resposta espectral

de dispositius fotovoltaics (FV) multiunid.

- Norma UNE-EN 60904-2. Dispositius fotovoltaics. Part 2: Requisits de dispositius solars de

referéncia.

- Norma UNE-EN 60904-3. Dispositius fotovoltaics. Part 3: Fonaments de mesura de
dispositius solars fotovoltaics (FV) d’Us terrestre amb dades d’irradiancia espectral de

referéncia.

- Norma UNE-EN 60904-4. Dispositius fotovoltaics. Part 4: Dispositius solars de referencia.

Procediments per establir la tracabilitat de calibracid.

- Norma UNE-EN 60904-5. Dispositius fotovoltaics. Part 5: Determinacié de la temperatura
equivalent de la cél-lula (TEC) de dispositius fotovoltaics (FV) pel métode de la tensié de

circuit obert.
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- Norma UNE-EN 60904-7. Dispositius fotovoltaics. Part 7: Calcul de la correccié per desacopi

espectral per mesures de dispositius fotovoltaics.

- Norma UNE-EN 60904-8. Dispositius fotovoltaics. Part 8: Mesura de la resposta espectral

d’un dispositiu fotovoltaic (FV).

- Norma UNE-EN 60904-9. Dispositius fotovoltaics. Part 9: Requisits de funcionament per

simuladors solars.

- Norma UNE-EN 60904-10. Dispositius fotovoltaics. Part 10: Métodes de mesura de la

linialitat.
- Norma UNE-EN 61194. Parametres caracteristics dels sistemes fotovoltaics (FV) autonoms.

- Norma UNE-EN 61215-1-1. Moduls fotovoltaics (FV) per Us terrestre. Qualificacid del disseny
i homologacié. Part 1-1: Requisits especials d’assaig pels moduls fotovoltaics (FV) de silici

cristal-li.

- Norma UNE-EN 61215-1-2. Moduls fotovoltaics (FV) per Us terrestre. Qualificacio del disseny
i homologacio. Part 1-2: Requisits especials d’assaig pels moduls fotovoltaics (FV) de lamina

prima de tel-lurur de cadmio (CdTe).

- Norma UNE-EN 61215-1-3. Moduls fotovoltaics (FV) per Us terrestre. Qualificacio del disseny
i homologacid. Part 1-3: Requisits especials d’assaig per moduls fotovoltaics (FV) de lamina

prima basats en silici amorf.

- Norma UNE-EN 61215-1-4. Moduls fotovoltaics (FV) per Us terrestre. Qualificacid del disseny
i homologacid. Part 1-4: Requisits especials d’assaig per moduls fotovoltaics (FV) de lamina

prima basats en Cu(In,GA)(S,Se)2.

- Norma UNE-EN 61215-2. Moduls fotovoltaics (FV) per Us terrestre. Qualificacié del disseny i

homologacié. Part 2: Procediments d’assaig.

- Norma UNE-EN 61277. Sistemes fotovoltaics (FV) terrestres generadors de poténcia.

Generalitats i guia.

- Norma UNE-EN 61683. Sistemes fotovoltaics. Condicionadors de poténcia. Procediment per

la mesura del rendiment.
- Norma UNE-EN 61701. Assaig de corrosio per boira salina de moduls fotovoltaics (FV).
- Norma UNE-EN 61724-1. Rendiment del sistema fotovoltaic. Part 1: Monitoritzacio.

- Norma UNE-EN 61725. Expressié analitica pels perfils solars diaris.
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- Norma UNE-EN 61829. Generador fotovoltaic (FV). Mesura in situ de les caracteristiques

corrent-tensio.

Es considerara l'edici®é més recent de les normes a sobre citades, amb les ultimes

modificacions oficialment aprovades.

El disseny, instal-lacio i legalitzacié de les instal-lacions es realitzara en qualsevol cas d’acord a
la normativa d’aplicacié vigent en el moment de I'execucidé dels treballs, essent el contractista

I’Gnic responsable de les adaptacions necessaries.
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3. DESCRIPCIO DEL PROJECTE

La instal-lacié FV del present projecte convertira I'energia que proporciona el Sol en energia
eléctrica, la qual, després de transformar-la d’energia eléctrica continua a energia eléctrica
alterna, es connectara a xarxa a través de I'escomesa de I'establiment en cas que aquesta
sigui suficient. L'objecte de la instal-lacid és el de realitzar una aportacié directe d’energia de
caracter renovable a diferents establiments reduint aixi I'energia obtinguda de la xarxa
eléctrica. Pel calcul de les necessitats electriques, es tindra en compte I'analisi de les dades
recollides durant les visites i les dades proporcionades per I’Ajuntament i/o per I’Agéncia local

de I'Energia d’Osona.

Donada l'orientacié de les cobertes de l'establiment, i tenint en compte que es preveu
I"ampliacié de I'establiment cap a la seva facana sud-est, es determina que la millor opcid és
ubicar els moduls fotovoltaics en la part de la coberta inclinada del pavelld, que disposa d’una
orientacié sud-est (aigua sud-est), juntament amb part de la coberta plana situada sobre
I’entrada principal del pavelld. La coberta del pavell6 és de xapa, i es sustenta sobre una
estructura composta per encavallades i corretges metal-liques. La coberta de la part frontal és
una coberta plana amb una lleugera pendent (habitualment del 1-2%), amb la part superior

composta per palets de riera, sense disposar d’obertures tipus lluernes.

3.1. Moduls fotovoltaics (FV)

Els moduls fotovoltaics (FV) proposats en el present projecte son:
Marca: SunPower

Model: Performance 3 SPR-P3-410-COM-1500

Les seves caracteristiques técniques es poden veure en la taula seglient:

SunPower Performance 3 SPR-P3-410-COM-1500

Potencia nominal* 410W
Tolerancia de poténcia +5/-0%
Eficiencia dels panells 19,9%
Tensié nominal (Vmpp) 44,5V
Intensitat nominal (Impp) 9,21A
Parametres eléctrics

Tensio de circuit obert (Voc) 53,9V
Intensitat de curtcircuit (Isc) 9,89A
Max. tensié del sistema 1500V IEC
Fusible de série maxima 18A
Coef. potencia-temperatura -0,34% / °C

Pagina 29

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectro&}&a.ijgzcdqt

06293_765%5i

1018

na

9
29



Projecte d’Instal-lacid Fotovoltaica al pavellé6 municipal “El Pujold” de Taradell (Barcelona)

Coef. tensié-temperatura

-0,28% / °C

Coef. intensitat-temperatura

0,06% / °C

Condicions de
funcionament i dades
mecaniques

Temperatura

-40°C a +852C

Resisténcia a impactes

Calamarsa de 25mm de diametre a 23m/s

Cél-lules solars

PERC monocristal-li

Vidre temperat

Temperat antirreflectant d’alta transmissid

Caixa de connexio

IP-67, Staubli MC4-Evo2, 3 diodes de

derivacié
Pes 22kg
Dimensions 2066x998x35mm
Vent: 2400Pa, 245kg/m2 en cara frontal i
Maxima carrega posterior

Neu: 5400Pa, SSOkg/m2 en cara frontal

Bastidor

Anoditzat plata classe 2

Proves i certificacions

Proves estandard

IEC 61215, IEC 61730, nominal a 1500V

Gestid de qualitat

ISO 9001:2008, 1SO 14001:2004

Conformitat EHS

OHSAS 18001:2007, pla de reciclatge

Prova d’amoniac

IEC 62716

Prova de bufat de sorra

MIL-STD-810G

Prova de boira salina

IEC 61701 (maxima severitat)

LeTID Prova

EIC 61215 (MQT 23.1 LeTID detection)

Prova PID

IEC 62804

*: mesurat en condicions de prova standard (STC): irradiancia de 1000W/m2, AM1,5 i temperatura de cél-lules de 252C

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectro&}&a.dj’Bgz%qt

El dimensionat dels panells necessaris es desglossa en 254 panells. 228 dels quals seran
coplanars, distribuits sobre la coberta de xapa del pavelld, en la seva aigua sud-est i els 26
restants en la coberta plana situada en la facana sud-oest de I’edifici. La potencia pic total de

la instal-lacié FV en condicions STC" sera de 105,37kWp.

Els panells es pujaran a coberta amb grua i s’hauran de distribuir per la coberta de manera

gque no es sobrecarregui la mateixa. Les plaques es recolzaran sobre dos carrils

perpendiculars.

La distribucié dels moduls en les cobertes es pot veure en el planol corresponent. La fitxa

tecnica de les plaques es presenta en I'annex corresponent a la present memoria.

3.2. Optimitzadors de poténcia

No es preveu la instal-lacié d’optimitzadors de potencia al no preveure la preséncia d’ombres

en algunes de les plaques.

! condicions de test standard (radiaci6 global 1kW/m2 amb AM1.5 i angle d’inclinacié 372C i amb una temperatura del modul de 252C).
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3.3. Inversor de corrent per connexid a xarxa

En aquesta instal-lacié es preveu disposar d’un total de 3 inversors. Aixo permetra que en cas
d’avaria o mal funcionament d’un dels inversors o d’alguna part de la instal-lacio, no

s’afectara a la totalitat de la instal-lacid.
Els inversors proposats en el present projecte sén:

Inversor 1:
Marca: Huawei

Model: SUN2000-50KTL-MO de 50kW

Inversor 2:
Marca: Huawei

Model: SUN2000-40KTL-M3 de 40kW

Inversor 3:
Marca: Huawei

Model: SUN2000-10KTL-M1 de 10kW

Les caracteristiques tecniques dels inversors es poden veure en la taula seglient:

Especificacions tecniques SUN2000-50KTL-MO | SUN2000-40KTL-M3 | SUN2000-10KTL-M1
Eficiencia
Maxima eficiéncia 98,7% 98,7% 98,6%
Eficiencia europea ponderada 98,5% 98,4% 98,1%
Entrada
Tensié maxima d’entrada 1.100V
:\r;l’;epr}sitat d’entrada maxima per 29A 26A 11A
Intensitat de curtcircuit maxima 30A 40A 15A
Tensi6 d’arrencada 200V
Rang de tensié d’operacié 200V ~ 1000V 200V ~ 1000V 140V ~ 980V
Tensié nominal d’entrada 600V
Quantitat d’entrades 12 8 2
Quantitat de MPPTs 6 4 2
Sortida
Poténcia nominal activa de CA 50,000W 40,000W 10,000W
Max. poténcia aparent de CA 55,000VA 44,000VA 11,000VA
Tensié nominal de sortida 338\:{ éi%\\//'/ 230\/2;//'\::(_)'_0\/“’ ;;gx:z ; iggx:z
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400V, 3F+T 3F/N+T
Freqliencia nominal de xarxa de CA 50Hz / 60Hz
Intensitat nominal de sortida 76A @380V / 72,2A 57 8A
@400V ’
Max. intensitat de sortida 83,6A @380V / 79,4A
@400V 63.8A 16,9A

Factor de potencia ajustable 0.81LG...0.8LD
Max. distorsid harmonica total <3%
Caracteristiques i proteccions
Dispositiu de desconnexido del Si
costat d’entrada
Proteccid anti-illa Si
Proteccié contra sobreintensitat Si
de CA
Proteccid contra polaritat inversa ,

Si
cC
Monitoritzacié a nivell de string Si Si
Descarregador de sobretensions Si
de CC
Descarregador de sobretensions Si
de CA
Monitoritzacié de corrent residual Si

Comunicacié

Indicadors LED,

Indicadors LED,

Indicadors LED,

i + +
Sumoon s ape | MMy | e
RS485 Si
Especificacions generals
('D/i"r;‘;)?asé‘;zzrofun . 1075x555x300mm 640x530x270mm | 525x470x146,5mm
Pes 74kg 43kg 17kg
Rang de temperatures en operacio -25~ + 602C
Ventilacié Conveccié natural
Max. alcada d’operacio 0-4000m
Humitat relativa 0% HR ~ 100%HR
Grau de proteccio IP 65 IP 66 IP 65
Consum d’energia durant la nit <2W <5,5W <5,5W

Compliment d’estandards

Seguretat

EN 62109-1/-2, IEC
62109-1/-2, EN
50530, IEC 62116,
IEC 60068, IEC
62910, IEC 61683

EN 62109-1/-2, IEC
62109-1/-2, EN
50530, IEC 62116,
IEC 60068, IEC 61683

EN/IEC 62109-1/-2,
IEC 62116
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IEC 61727, VDE-AR-
N4105, VDE 0126-1-
1, BDEW, G59/3, UTE
C15-712-1, CEI 0-16,
CEI0-21, RD 661, RD
1699,

G98, G99, EN 50438,
CEI 0-21, VDE-AR-N-

IEC 61727, G59/3, 4105, AS 4777,

Es\tam':lards de connexid a xarxa AS/NZS 4777.2, P.0. 12.3,RD 413, EN- C10/11, ABNT, UTE
eléctrica EN50438, 50438-Turkev. EN- C15-712, RD 1699,
VDE4105/0126 v TOR D4, NRS 097-2-1,

50438-Ireland,
C10/11, MEA,
Resolution No.7, NRS
097-2-1, AS/NZS
4777.2, DEWA

IEC 61727, IEC 62116,
DEWA

Els 3 inversors es situaran en la coberta plana on es disposara part de les plaques. Aquesta
ubicacio fa que els inversors hagin de suportar les incleméncies meteorologiques i el grau de
proteccid IP65 6 IP66 que disposen aquests models, juntament amb el rang de temperatures

d’operacio, assegura el seu funcionament enfront a condicions meteorologiques adverses.

Les fitxes tecniques dels inversors es presenten en l'annex corresponent a la present

memoria.

3.4. Estructura de fixacio dels moduls FV

Com ja s’ha comentat anteriorment, la superficie on s’ubicaran els moduls FV és, per una
banda, I'aigua sud-est de la coberta de xapa del pavelld i per altra banda, la coberta plana de

I’'annex de la zona frontal (fagana sud-oest, on s’ubica I’entrada principal).

Els panells de la coberta del pavellé es col-locaran sobre una estructura suport coplanar
ancorada a les corretges de la coberta del pavelld, mitjancant el perforat de la xapa en les
seves zones superiors, mai en les inferiors que serveixen de canals. Els moduls es subjectaran
a l'estructura suport mitjancant peces d’alumini anoditzat i cargoleria d’acer inoxidable

especifiques per aquesta finalitat, subministrades pel fabricant de I'estructura.

Els panells de la coberta plana es col-locaran sobre una estructura llastrada recolzada sobre la
superficie de la coberta, donat que la superficie de la coberta és no perforable. L’estructura
llastrada sera una estructura de formigd dissenyada i fabricada especificament per la
subjeccié de moduls FV, i homologada per aquesta finalitat. Es proposa una inclinacié de 182

per 'estructura seleccionada, per muntar-hi els moduls en posicid vertical.

El dimensionat dels elements portants de les instal-lacions fotovoltaiques s’instruira segons el

Codi Técnic de I'Edificacié DB-SE-AE, considerant tant les hipotesis de carregues permanents
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degudes al pes propi dels elements, com les hipotesis de neu i vent per la zona geografica on
s’emplaca la instal-lacié.
L'estructura de suport és un sistema prefabricat amb diferents sistemes d’unié i perfilaria
variada. Aquest fet fa que els valors de resisténcia depenguin de cada fabricant. Per aquest
motiu caldra que el proveidor de I'estructura metal-lica de suport hagi de presentar una
memoria de calcul justificant que es compleixen els requeriments establerts pel CTE-SE per
I’estructura suport. Els calculs estatics del sistema de fixacié dels panells s’hauran de justificar
suficientment pel fabricant o proveidor de la part corresponent de I'estructura de
sustentacio.
L’estructura de suportacié del modul complira amb:
- El calcul i construccié de l'estructura i sistema de fixacid dels moduls permetra les
dilatacions termiques sense transmetre carregues que puguin afectar la integritat dels
moduls.
- L'estructura es realitzara tenint present la facilitat de muntatge i desmuntatge.
- 'estructura es protegira superficialment contra I'accié d’agents ambientals.
Tal i com marca el Plec de Condicions Tecniques d’Instal-lacions Connectades a Xarxa (PPCT-
C-REV-julio 2011) de I'IDAE, I'estructura suport complira amb els seglients punts:
- L’estructura suport compleix les especificacions amb el Codi Tecnic de I'Edificacid
respecte a seguritat.
- L’estructura suport de moduls resisteixen, amb els moduls instal-lats, les sobrecarregues
del vent i neu, d’acord amb l'indicat en el Codi Técnic de I'Edificacid i a més normativa
d’aplicacié.
- El disseny i la construccid de I'estructura i el sistema de fixacié de moduls, permetra les
necessaries dilatacions térmiques, sense transmetre carregues que puguin afectar la
integritat dels moduls, seguint les indicacions del fabricant.
- El disseny de I'estructura es realitzara per I'orientacid i I'angle d’inclinacié especificat p el
generador fotovoltaic, tenint en compte la facilitat de muntatge i desmuntatge, i la
possible necessitat de substitucions d’elements.
- La cargoleria sera realitzada en acer inoxidable.
- L'estructura estara degudament sostinguda, estant sobradament calculada per resistir les
preceptives carregues de vent i neu, segons s’indica en el document basic de Seguretat
Estructural: Bases de Calcul i Accions en I'Edificacié del Codi Técnic de I'Edificacié (CTE —

SE), aprovat pel Reial Decret 314/2006 de 17 de mar¢ del 2006.
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-En la coberta actual no s’han observat deficiencies principals de impermeabilitzacié. No

obstant, donada la vida util de la instal-lacié que es projecta, es recomana que es revisi el

seu estat i vida atil a fi de garantir que no s’hagin de produir treballs d’aquest tema a

posteriori de la instal-lacié de la planta fotovoltaica.

Totes les fixacions i ancoratges garantiran la correcta subjeccid dels planells i evitaran les

seves vibracions o despreniment en cas de fortes ratxes de vent. El fabricant de I'estructura

haura d’aportar calcul estructural del sistema d’acord a les accions previstes al CTE.

Tot el material subministrat i col-locat a I'obra garantira les exigéncies de seguretat i

durabilitat estructural, disposant de segell de qualitat i homologacions dels fabricants i

subministradors.

L'empresa adjudicataria podra proposar canvis o millores en I'estructura de suport i fixacid

dels moduls, que hauran de ser supervisades i acceptades per la Direccid facultativa.

3.5. Associacio entre panels FV | inversor/s

L’associacié de panells FV en aquesta instal-lacid sera la seglient:
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Designacié MPPT Designacid string N2 plaques

MPP1 1 14

MPP1 2 14

MPP2 3 14

MPP2 4 14

Inversor 1 (50kW) MPP3 > B
MPP3 6 13

MPP4 7 17

MPP5 8 14

MPP6 9 14

Total moduls FV: 127

MPP1 1 14

MPP1 b 14

MPP2 3 14

Inversor 2 (40kW) MPP2 ! 14
MPP3 5 14

MPP3 6 14

MPP4 7 17

Total moduls FV: 101

Inversor 3 (10kW) MPP1 - B
MPP2 2 13
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Total moduls FV: 26
Total moduls FV: 254

3.6. Cablejat

3.6.1. Corrent continua

Els conductors de corrent continua (CC) seran de coure i disposaran de la seccié adequada per
evitar caigudes de tensid i escalfaments. Els conductors tindran una seccid suficient per
complir I'indicat en el punt 5 de la ITC-BT-4040 del REBT: “Los cables de conexién deberan
estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del
generador y la caida de tensidén entre el generador y el punto de interconexién a la Red de
Distribucidon Publica o a la instalacién interior, no sera superior al 1,5%, para la intensidad

I”

nomina

Tot el cablejat de continua sera de doble aillament i adequat per al seva utilitzacié en
intemperie o enterrat, d’acord amb la norma UNE 21123. El cablejat escollit sera de seccid
6mm?, en el tram gue connecta els moduls FV amb els inversors de xarxa per la seva part de
CC. El cablejat discorrera per la coberta en safata metal-lica amb tapa. En l'interior de I’edifici
discorrera sota tub rigid de PVC lliure d’halogens. L'agrupacié entre cables dins de la safata es

fara amb positius a un costat i negatius a I'altre costat per tal de minimitzar possibles avaries.
3.6.2. Corrent alterna

Els conductors de corrent alterna (CA) seran de coure i disposaran de la seccié adequada per
evitar caigudes de tensid i escalfaments. Els conductors tindran una seccié suficient per
complir I'indicat en el punt 5 de la ITC-BT-40 del REBT: “Els cables de connexié hauran d’estar
dimensionats per una intensitat no inferior al 125% de la maxima intensitat del generador i la
caiguda de tensié entre el generador i el punto d’interconnexié a la xarxa de distribucid

publica o a la instal-lacié interior, no sera superior al 1,5%, per la intensitat nominal.”

Els sistemes d’instal-lacié a utilitzar seran sota tub rigid de PVC lliure d’haldgens. En la ITC-BT-
21 es descriuen les funcionalitats i caracteristiques que han de tenir les canalitzacions
electriques. Els tubs tindran una seccié d’acord a la ITC-BT-21. Les unions seran roscades o
embrutides. L'alcada minima de les tapes de registres sera de 0,3m i la maxima a 0,2m
respecte del sostre. Cada 15m es posaran caixes de registre precintables, de material aillant,
no propagadores de la flama i grau d’inflamabilitat V-1. Les canalitzacions inclouran el

conductor de proteccié a terra. En total es disposara de 5 conductors (3 conductors de fase,
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conductor de neutre i conductor de proteccié de terra). El cablejat a utilitzar sera de coure,
multipolar i aillat, amb un nivell d’aillament 0,6/1kV. Aquests seran no propagadors d’incendi
i amb emissio de fums i opacitat reduida. La seccid del conductor neutre sera segons s’indica

en la ITC-BT-19. La seccié escollida del cable sera d’acord amb els esquemes.
3.6.3. Dades

La xarxa de connexié de dades es realitzara mitjancant cablejat de xarxa ethernet UTP Cat6

instal-lat sota tub, o cablejat de categoria superior (Cat 7,...).

3.7. PROTECCIONS

Per garantir la seguretat de la instal-laciéd es disposaran les proteccions exigides per la
normativa en vigor: interruptors magnetotérmics, interruptors diferencials, seccionadors,
fusibles,.... Les proteccions de la part de continua protegiran els panells FV i I'entrada de
continua de l'inversor. Les proteccions de la part d’alterna seran les regulades per la ITC-BT-

40 per instal-lacions generadores de baixa tensié.

Com a regla general, s’assegurara com a minim un grau d’aillament eléctric de tipus basic
classe | pels equips i pels materials, exceptuant el cablejat de continua que sera de doble

aillament, com ja s’ha comentat.

Els materials que es trobin a la intempérie es protegiran contra els agents ambientals

exteriors, en particular contra la radiacio solar i la humitat.

Es disposaran tots els elements necessaris de seguretat i proteccions per les persones i per la
instal-lacié, assegurant la proteccié enfront de contactes eléctrics directes i indirectes,
curtcircuits, sobrecarregues, aixi com altres proteccions i elements que resultin d’aplicacidé

segons legislacié i/o normativa vigent.
3.7.1. Proteccions CC
3.7.1.1. Proteccions contra contactes electrics directes

S’assegurara un grau d’aillament eléctric minim de tipus basic classe | pel que respecte a
equips (moduls solars, centraletes,...), i a materials (conductors, caixes, armaris de

connexio,...), exceptuant el cable de continua, que sera de doble aillament.

Com a mesura de proteccié contra contactes directes no hi haura accés a les connexions dels

moduls fotovoltaics (borns de connexié en l'interior de les caixes, amb tapa cargolada i
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premsa-estopa en I'entrada dels cables); ni en les caixes de connexions de strings (borns en

I'interior de la caixa cargolada i premsaestopes en I'entrada de cables).
3.7.1.2. Proteccions contra contactes eléctrics indirectes

Es realitzara una configuracié flotant (sistema IT) i posada a terra de la instal-lacid, que
conjuntament amb el vigilador d’aillament de l'inversor dotaran al sistema de proteccié

contra contactes electrics indirectes.

En el cas de produir-se un defecte de resisténcia d’aillament, I'inversor detectara fallada de
terra i s’aturara. Amb aquesta disposicid, si qualsevol fil, positiu o negatiu, es posa en
contacte eléctric amb una part metal-lica, que es troba posada a terra, el potencial del fil de la
part metal-lica i del terra seran els mateix i no hi ha cap corrent de derivacié a terra. Si una
persona toca la part metal-lica no hi haura cap derivacié de corrent cap a ella donat que la
diferencia de potencial sera zero. Si dos cables amb diferent polaritat toquen una part
metal-lica es produira un curtcircuit perd no es produira cap avaria perque la intensitat sera
escassament superior a la de curtcircuit i no suposara un risc per les persones ja que la
diferéncia de potencial entre la part metallica i la persona seguira sent zero.

Consequentment sera imprescindible posar a terra totes les masses metal-liques.
3.7.1.3. Proteccions contra sobreintensitats i curtcircuits

El moduls solars es protegeixen eléctricament per evitar riscos o accidents sobre els mateixos.
Un tipus de proteccié és col-locar diodes en el seu circuit de sortida per evitar que

accidentalment funcionin com a receptors (veure figura).
- Els diodes de bloqueig eviten que circuli corrent en inversa en els moduls.

- Els diodes de bypass eviten que els moduls funcionin com a receptors, prevenint el
consum d’energia quan les cel-les estan ombrejades o danyades i per evitar que les cel-les
no treballin a prop de les zones d’allau. El fabricant dels moduls ja té col-locats aquests

diodes en els propis moduls.
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Diodos de bloqueo
| M=lth
A
3 ; ﬁ
T %y
Diodos de bypass
. 1
sk >T
| |
I | i
3.7.1.4. Fusibles
Segons la norma IEC62548, que estableix quan és necessari disposar de fusibles de CC per

protegir els strings, mitjangant I'equacio: ((Ns-1)-Isc mop) > Imop_max ocer ; que ve a dir que

nomeés és necessari utilitzar fusibles de CC quan la corrent de curtcircuit de N-1 strings
N el nombre total d’strings) supera el corrent maxim de fusible establerta pel fabric

modul.

(essent

ant del

Segons les dades de la fitxa técnica dels moduls escollits en el present projecte, la corrent

maxima de curtcircuit del modul és 9,89A, mentre que la corrent de fusible de série maxima

és 18A. Si es traslladen aquests valors a I'equacié indicada, ens indica que és possible

instal-lar fins a 2 strings en paral-lel sense necessitat de fusible.

Els inversors del present projecte son inversors multistring, que presenten més d’una entrada

per cada MPPT. En cada MPPT s’instal-len 1 o 2 strings, segons s’ha vist anteriorment, per

tant, ens trobarem que no es necessaria la instal-lacié de fusibles en cada string.

De totes maneres, per assegurar la proteccid contra sobreintensitats es col-locaran fusi

la caixa de proteccions de continua, abans de la connexid electrica amb l'inver

bles en

sor. Es

col-locara un fusible pel pol positiu i un altre pel pol negatiu. Aquest fusible, protegira del

corrent invers en branques en paral-lel, sobreintensitat del cablejat i també ha de tenir la

funcionalitat de permetre I'extraccié de I'inversor quan no hi hagi transmissié de poténcia per

gliestions de manteniment. Els fusibles es col-locaran en els respectius portafusibles
en I'armari de proteccions de continua i muntats sobre carril DIN) adients per la seva

mida que el propi fabricant distribueix.

Pel dimensionat dels fusibles es segueix la norma UNE-HD 60364-4-43.

(situats

formai

Seguint els criteris de disseny anteriorment descrits, es disposaran fusibles de 12A per cada

string, i tensid 1000V o superior.
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3.7.1.5. Proteccié contra sobretensions
Sobre el camp FV es poden generar sobretensions d’origen atmosféric de certa importancia.

Segons el punt 7 de la ITC-BT-40, “la instal-lacié ha d’estar protegida contra sobretensions
transitories segons I'establert en la ITC-BT-23 com instal-lacid fixa de categoria Ill é IV en

funcié de la seva ubicacié” i la proteccid contra sobretensions sera convencional.

Els protectors de sobretensid estan regulats segons la ITC-BT-23 on s’indica que les
instal-lacions eléctriqgues han d’estar protegides contra sobretensions transitories que es
puguin transmetre per les xarxes de distribucid. Pel que fa a les sobretensions temporals no
és necessari aplicar cap tipus de proteccid. Aquestes proteccions tenen com a objectiu
aconseguir que la seva actuacié redueixi la sobretensié transitoria a un valor de tensié inferior

a la suportada per I'equip o els equips protegits.

Es protegira I'entrada de CC de l'inversor mitjancant dispositius de proteccié de classe |l
(integrat en l'inversor), valid per la majoria dels equips connectats a xarxa, i a través de

varistors amb vigilancia térmica.

Per evitar sobretensions induides per llamps, s’evitara en tot moment fer bucles grans amb
els circuits de cada branca, fent que els cables d’anada i tornada vagin paral-lels i el més

propers un de I'altre.
3.7.2. Proteccions CA

Segons s’especifica en la ITC-BT-40 la instal-lacié fotovoltaica es defineix com una instal-lacié
generadora interconnectada amb punt de connexié en la xarxa de distribucié de baixa tensié.

D’acord al punt 7 de la ITC-BT-40, les proteccions minimes seran:

- De sobreintensitat. Aquesta funcié es fara amb un Interruptor magnetotérmic amb poder

de tall en carrega per proteccio contra sobrecorrents, segons s’indica en la ITC-BT-22.
- De minima tensié. Aquesta proteccio esta integrada en el propi inversor.

- De sobretensié. Els descarregadors de tensié de proteccidé contra sobretensions seran

transitories o temporals segons s’indica en la ITC-BT-23.

- Proteccié de maxima i minima freqiiéncia i maxima i minima tensié entre fases. Aquestes

proteccions estan integrades en el propi inversor.

Segons s’especifica en el punt 4.3.3 de la ITC-BT-40 “En I'origen de la instal-lacid interior i en
un punt Unic i accessible de forma permanent a I'empresa distribuidora d’energia eléctrica,

s’instal-lara un interruptor automatic sobre el que actuaran el conjunt de proteccions”.
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S’entén que l'origen de la instal-lacié és el punt d’interconnexié (punt de la xarxa interior del
consumidor on es connecta la generaci6 amb les carregues). Les proteccions contra
sobrecorrents i contra contactes indirectes del conjunt de la instal-lacié generadora seran

convencional.

D’acord amb I'article 14 del RD 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexié
a xarxa d’instal-lacions de produccié d’energia eléctrica de petita poténcia, les proteccions

inclouran:

- Element de tall general que proporcioni un aillament requerit pel RD 614/2001, de 8 de
juny, sobre disposicions minimes per a la proteccié de la salut i seguretat dels treballadors
davant el risc eléctric. Aquesta funcid la fara l'interruptor de tall general ubicat a la

interconnexio.

- Interruptor automatic de connexié, per la desconnexié-connexié automatica de la
instal-lacié en cas d’anomalia de tensié o freqliéncia de xarxa, junt a relé d’enclavament.

Aquesta funcid la fara el propi generador.

- Proteccions de connexié maxima i minima freqliencia i maxima i minima tensié entre

fases. Aquesta proteccio la fara el propi generador.
3.7.2.1. Proteccions contra sobreintensitats

Segons la ICT-BT-22 tot circuit estara protegit contra els efectes de les sobreintensitats que
puguin presentar-se en el mateix, de forma que la interrupcié d’aquest circuit es realitzara en

un temps convenient i el propi circuit estara dimensionat per les sobreintensitats previsible.

S’instal-lara en quadre a la sortida de l'inversor amb proteccié magnetotermica de manera

qgue en cas d’intervencid o contingencia es pugui seccionar la part de CA de l'inversor.

La intensitat de la proteccié magnetotérmica ha de ser superior a la maxima prevista per
I'inversor. S’utilitzaran interruptors automatics de corba C perqué es consideren que els
inversors sOn equips en els quals, durant la seva posta en marxa es poden produir algun tipus
de transitori eléctric. El poder de tall del dispositiu de proteccié ha de ser major o igual al
corrent de curtcircuit maxim que pugui produir-se en la instal-lacié i que correspon a un
curtcircuit trifasic, considerant el lloc de col-locacié dels dispositius de proteccié. El poder de

tall dels Interruptors magnetotermic sera de 6kA.

Els dispositius de proteccid es situaran en l'origen de la instal-lacié interior, amb els

Dispositius de Proteccié i comandament interiors.
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Per aquesta instal-lacid, s’escullen els interruptors magnetotérmics seglients:

Sortida inversor 1 | Sortida inversor 2 | Sortida inversor 3
(50kwW) (40kW) (10kW)
Intensitat nominal 100A 80A 20A
Poder de tall 6kA 6kA 6kA
Corba C C C
Tensié nominal 400V 400V 400V
N2 pols 4 4 4

3.7.2.2. Proteccio contra contactes directes i indirectes

En la instal-lacid es tindra en compte la proteccio contra xocs eléctrics tal i com s’indica en la

ITC-BT-24 aplicant les mesures apropiades per:
- La proteccio contra contactes directes.

- La proteccio contra contactes indirectes.

La proteccié contra contactes directes s’efectua allunyant les parts actives de la instal-lacid a
una distancia que impedeixi un contacte fortuit, interposant obstacles i recobrint les parts
actives amb aillament apropiat. Aquestes mesures aniran reforcades amb la instal-lacié d’'un
dispositiu de corrent diferencial residual, segons el que s’indica en el punt 3 de la Instruccié

ITC-BT-24.

La classe de proteccié adoptada contra contactes indirectes, sera una de les indicades en el
punt 4 de la Instruccié ITC-BT-24, i que consisteix en la posada a terra directa de les masses,
associada a un dispositiu de tall per intensitat de defecte. Aquest dispositiu consistira en un

interruptor diferencial. La sensibilitat del qual ha estat determinada segons la relacié seglient:

R=V/Is
on:
R = Resistencia a terra de les masses, mesurada en cada punt de connexid de les mateixes.
V = Voltatge: 50V eficacos per a locals secs i 24V per a locals humits o mullats.

Is = Sensibilitat de I'interruptor diferencial a adoptar (en Ampers).

Es suposara la instal-lacié de diferencials amb sensibilitat de 0,3A, amb el que la resisténcia a
terra quedara:

R =24V /0,3A =80Q

El RD 244/2019 afegeix una série de paragrafs a la ITC-BT-40, entre els quals es demana que

les instal-lacions “que es connectin a instal-lacions interiors o receptores d’usuari, ho faran a
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través d’un circuit independent i dedicat des del quadre de comandament i proteccié que
inclogui proteccio diferencial tipus A”. En el present projecte, la instal-laciéd disposara de

diferencial amb una sensibilitat de 300mA tipus A.

L'eleccié del diferencial es fa seguint el punt 7 de la guia de la ICT-BT-40 per instal-lacions

d’aplicacio del RD 1699/2011, que és d’aplicacio al tenir menys de 100kW.

El corrent nominal de I'interruptor diferencial sempre sera igual o major al corrent maxim que
pugui circular per la linia definit per linterruptor magnetotérmic. Aixi es col-locaran
diferencials de corrent nominal segons el circuit, sensibilitat 300mA tipus A autorearmable,

segons la taula seglent:

Sortida inversor 1 | Sortida inversor 2 | Sortida inversor 3
(50kwW) (40kW) (10kW)
Intensitat nominal 100A 80A 40A
Sensibilitat 300mA 300mA 300mA
Tensié nominal 400V 400V 400V
N2 pols 4 4 4

3.7.2.3. Interruptor/seccionador fotovoltaica

Segons s’especifica en la ITC-BT-40 totes les instal-lacions que estiguin sota aplicacié del RD
1699/2011, com és el cas d’una instal-lacié solar fotovoltaica, han de disposar d’'un element
de tall general. Aquest proporciona aillament sobre disposicions minimes per a la proteccié
de la salut i la seguretat dels treballadors enfront al risc electric. L'interruptor de tall es

localitzara en el Quadre General.

3.8. POSADA A TERRA DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

Segons indica la ITC-BT-18 totes les masses metal-liques d’aquest tipus d’instal-lacions s’han
de posar a terra, tant la part de continua (panells, marc d’aquests, estructura suport i
canalitzacions metal-liques) com la part d’alterna (inversor, armari eléctric,...), connectades a

un Unic terra propi de la instal:-lacié, independent del neutre de la empresa distribuidora.

D’acord amb el punt 8.2.3 de la ITC-BT-40, I'esquema de funcionament sera TT i es
connectaran les masses de la instal-lacid i receptores a un terra independent del neutre de la
xarxa de distribucié. No es preveu el funcionament del generador de manera aillada, de
manera que no hi haura interruptor d’acoblament per desconnectar el neutre de la xarxa i

connectar a terra el neutre del generador.
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Es considera que el cable de proteccions és comu per tota la instal-lacié fotovoltaica des de la
estructura de panells, les canalitzacions que siguin metal-liques, els mateixos panells i
I'inversor. L’ estructura de tots els panells es connectara a terra amb un sol conductor de
proteccid. Aquest cable de proteccions estara connectat al cable de proteccions de la xarxa de
distribucions. D’aquesta manera, s’assegura la adhesié equipotencial entre totes les parts
conductores de la instal-lacié. Tal i com es descriu en la ITC-BT-15 el conductor de proteccié
sera inclos en les canalitzacions, tant pel tram de continua com pel tram d’alterna, amb els

altres conductors actius de la instal-lacio.

La seccié dels conductors de terra satisfaran les prescripcions de la ITC-BT-18, no essent
inferiors a la minima exigida pels conductors de proteccid, segons taula 1 del punt 3.2 de Ia
citada instruccié:

TIPUS Protegit mecanicament No protegit mecanicament

. » 16mm?’ Coure
Protegit contra la corrosio*  Segons apartat 3.4 de la ITC 3 .
16mm” Acer galvanitzat

. 2
No protegit contra la 25mm” Coure
L. 2
corrosio 25mm” Ferro
*: la proteccid contra la corrosid pot obtenir-se mitjangant una evolvent

Durant I'execucié de les unions entre conductors de terra i eléctrodes de terra s’han
d’extremar les precaucions per tal que resultin eléctricament correctes. S’ha de cuidar

especialment que les connexions no danyin ni els conductors ni els electrodes de terra.

El valor de la resisténcia de terra ve establerta en el punt 9 de la ITC-BT-18. Ha de ser tal que

cap massa pugui arribar a una tensio de contacte superior a 24V (emplagcaments conductors).

La instal-lacido disposara d’un interruptor diferencial en la part de corrent alterna de
sensibilitat 300mA. Conseqilientment, la resisténcia del terra més desfavorable no podra ser

superior al valor donat per: Ry= 24V / 300mA = 80Q).

La xarxa de terres es realitzara mitjancant piques de coure de 2m de longitud connectades en
paral-lel a través de cable nu de 25mm?. protegit mecanicament 6 de 16mm?* de coure
protegit contra la corrosid. El nombre de piques a utilitzar vindra determinat per la naturalesa
conductora del terreny, segons taula 3 de la ITC-BT-18. En aquest cas s’estimara una

resistivitat del terreny (p) de 150Qm.

Cada pica vertical (segons taula 5 de la ITC-BT-18) ens donara una resisténcia de terra de R =
p/L. En aquest cas: R = 150 / 2 = 75Q. Per tant,amb una Unica pica sera suficient ja que la

resisténcia del terra sera inferior als 80Q.
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El nombre de piques es podra determinar amb exactitud “in situ” i augmentar o disminuir en

funcid de la mesura real de la resisténcia de posada a terra en el lloc d’ubicacié.

3.9. CONNEXIO INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA A LA XARXA

La instal-lacié FV es connectara a la instal-lacié interior, en concret a I’entrada del Interruptor

general automatic.

La instal-lacid treballara en paral-lel a la xarxa de distribucié. En cas de defecte de la xarxa de
distribucié el generador es desconnectara i no es podra tornar a connectar fins que hi hagi
una tensid estable de la xarxa de distribucié, d’acord al punt 4.3.3 de la ITC-BT-40. Aquest

sistema estara controlat pel propi inversor.

D’acord al punt 4.3 de la Guia ITC-BT-40 “el punt de connexié ha de tenir elements que
compleixin les funcions de tall i aillament de al xarxa, accessibles, en tot moment per

I’empresa distribuidora a efectes de poder desconnectar la instal-lacié generadora.”

Totes les instal-lacions interconnectades a la xarxa de distribucié publica han de disposar d’un
element de tall general. Aquest proporciona aillament sobre disposicions minimes per a la
proteccid de la salut i la seguretat dels treballadors enfront al risc electric. L'interruptor

general de maniobra entre la instal-lacié interior i la xarxa permetra I'aillament de la xarxa.

En aquest cas en particular es disposa d’una derivacié individual (DI) pel pavellé d’una seccid
que es considera insuficient per la connexié de la instal-laciéd FV de 100kW. Conseqlientment
caldra passar una nova escomesa eléectrica de seccid suficient. Aquesta actuacié requereix la
intervencié de la companyia eléctrica, amb el qué es realitzara en el moment d’execucié de la
instal-lacié FV. Totes les gestions de connexidé a realitzar amb la companyia es realitzaran
també en el moment d’execucio de la instal-lacié FV. En el present projecte es destinara una
partida alcada del pressupost per aquest punt, tenint en compte que caldra un estudi técnic

complert per part de la companyia distribuidora, fora de I'ambit d’aquest projecte.
3.9.1. Comptadors

D’acord a la normativa actual només es disposara d’'un comptador de mesura general
bidireccional en el punt de connexié. Caldra reprogramar el comptador per tal que sigui

bidireccional d’acord amb la Companyia distribuidora.

La generacio d’energia produida sera comptabilitzada pel propi inversor.

3.10. SISTEMA DE MESURA, REGISTRE | COMUNICACIO
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Per la mesura de I'energia injectada per part del sistema de generacié FV, aixi com la mesura
de I'energia aportada per la xarxa eléctrica a la instal-lacié s’utilitzara un dispositiu de mesura

bidireccional de mesura indirecta.

El dispositiu escollit és el mesurador trifasic bidireccional DTSU666-H de fins a 100A. Aquest
dispositiu mesurara I'energia aportada per la instal-lacié i I'energia aportada per la xarxa, de
manera instantania i aportara aquesta informacio a temps real. També oferira historics de les

dades mesurades.

L'equip es connectara aiglies avall de l'interruptor general del quadre general mitjangant

transformadors d’intensitat de relacié 100A/40mA.

L'equip es connecta mitjancant connexié RS485 amb protocol Modbus amb l'inversor

aportant aixi la informacié.

L'inversor exportara les dades via web a través d’una connexié ethernet mitjangant una
connexié UTP Cat 6 al rack de comunicacions o router de l'establiment. En cas que
I’establiment no disposi de connexid a internet o la mateixa no es trobi en Us o en bones
condicions, sera responsabilitat de I’entitat municipal (o altre ens) facilitar la connexié a

internet dels equips.

Aguesta connexid Modbus sera apta pel connexionat d’elements de mesura como soén els

equips LOXONE

La informacié recopilada per I'equip de mesura i I'inversor, que ja incorpora sistema de

comunicacio integrada, és valida per I'exportacié de dades a plataformes com SENTILO.

Les dades es podran visualitzar a través d’internet, de I'aplicacié Loxone (mitjancant la

instal-lacié d’un controlador de captura digital de dades) i de la plataforma Sentilo.

L'empresa instal-ladora facilitara els codis d’accés i la informaciéd necessaria a I'empresa

integradora de Sentilo a fi que es puguin exportar els parametres desitjats.
3.10.1. Pantalla de visualitzacié de dades

Es subministrara i instal-lara una pantalla de visualitzacié de dades de tecnologia LED i de
dimensions minimes 32” per poder visualitzar dades de la instal-lacié (produccié energética,..)
a fi d’'informar sobre la mateixa. El software on es disposara la informacid de la instal-lacié
s’instal-lara en un dispositiu Raspberry, Intel Stick Computer o equivalent, connectat a la

pantalla.

La ubicacid de la pantalla la decidira I'entitat municipal.
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3.11. RENDIMENT DE LA INSTAL-LACIO

El rendiment de la instal-lacié s’estimara segons els dades de produccié de la instal-lacié de
generacid FV i les dades de consums dels diferents equipaments municipals indicats en

I'apartat 2.3.1. del present projecte.

S’estima que la produccié anual de la instal-lacié generadora FV de: 161.266 kWh
De la qual s’estima que anira destinada a autoconsum: 161.266 kWh

L’estimacioé d’injeccid a xarxa sera: 0 kWh

Proporcié de consums propis: 100%

Fraccié de cobertura solar: 16,8%

Rendiment anual espec.: 1.547,91 kWh/kWp

Coeficient de rendiment de la instal-lacié (PR): 89,9%

Reduccioé de rendiment per ombrejats: 0,3%/any
Les emissions evitades de manera directa (en tones de CO,) seran: 75,764 T/any
3.11.1. Resultats del sistema

Instal-lacié FV

Poteéncia generador FV 104,1 kWp Energia de generador FV (Red CA)
Rendiment anual espec. 1.547,91 kWh/kWp
Coeficient de rendiment de la 89,9 %
instal-lacio (PR)
Reduccidé de rendiment per ombrejat 0,3 %/Any
Energia de generador FV (xarxa CA) 161.266 kWh/Any

Consum propi 161.266 kWh/Any

Limitacié en el punt d’injeccié 0 kWh/Any

Injeccié a xarxa 0 kWh/Any Consuma propio

= !_imi‘t:-n:.i.:'un an &l punto de

Proporcié de consum propi 100,0 % veecen

I Inyeccion en lared
Emissions de CO, evitades 75.764 kg /any

Consumidors

Consumidors 962.673 kWh/Any Consuma tatal
Consum Standby (Inversor) 67 kWh/Any
Consum total 962.740 kWh/Any
cobert mitjangant energia fotovoltaica 161.266 kWh/Any
cobert mitjangant xarxa 801.474 kWh/Any
Fraccio de cobertura solar 16,8 %

cubierto mediantz enargia
fotovaltzica
cubierto mediante rad
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Grau d’autarquia
Consum total

cobert mitjangant xarxa
Grau d’autarquia

962.740 kWh/Any
801.474 kWh/Any

16,8 %

Gréfico de flujo de energia
Provecto: Instal-lacio FV coberta Pavelld Taradell

= Consumo: 362673
Consume Standsy {Irverserl: £7

801.474
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4. CALENDARI D’EXECUCIO

El programa per I'execucio del present projecte sera el segiient:

Activitat Setm.1 Setm.2 Setm.3 Setm.4 Setm.5 Setm.6

Replanteig

Instal-lacié dels mitjans de proteccio
col-lectiva establerts en Pla de
seguretat i salut

Acopi de material (moduls FV,
estructura,...)

Muntatge de I'estructura

Muntatge dels moduls FV

Instal-lacié electrica de CC

Instal-lacié eléctrica de CA (cablejat i
proteccions)

Instal-lacié de posada a terra

Instal-lacié de dades i equips de mesura

Posada en marxa de la instal-lacio
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5. VIABILITAT ECONOMICA

La viabilitat econdmica de la instal-lacio s’estableix a partir de les dades de produccid de la

instal-lacié i dels seus ingressos i a partir de les dades aportades per I’Ajuntament dels

diferents equipaments municipals, fonamentalment a partir dels consums de les factures

electriques (indicades en I'apartat 2.3.2).

5.1. AVALUACIO ECONOMICA

Costos totals d’inversid

148.370,26€

Rentabilitat de I'actiu 16,57%
Durada amortizacié 6,5 Anys
Despeses de produccid d’energia 0,04€/kWh

Balang / Concepte d’alimentacié
5.2. ANALISI DE RENTABILITAT

5.2.1. Resum

Dades del sistema

Injeccid de I'excedent a la xarxa

Injeccid a xarxa en el primer any (incl. degradacio del 0 kWh/Any
modul)

Potéencia generador FV 104,1 kWp
Posada en marxa de la instal-lacid 1/2/2022
Periode de consideracié 25 Anys
Interés del capital 1%
Parametres economics

Rentabilitat de I'actiu 16,57 %
Cashflow acumulat (caixa) 508.188,16 €
Durada amortitzacid 6,5 Anys
Despeses de produccié d’energia 0,04 €/kWh

Resum de pagaments
despeses especificos d’inversid
Cost de la inversid

1.424,72 €/kWp
148.370,26 €

Pagaments Unics 0,00 €
Subvencions 0,00 €
Costos anuals 350,00 €/Any
Altres beneficis i estalvis. 0,00 €/Any
Remuneracié i estalvis

Remuneracio total en el primer any 0,00 €/Any

Estalvis durant el primer any

Tarifa estandard (Example)
Preu de treball

22.761,30 €/Any

0,14 €/kWh

Factor de canvi del preu del cost del consum energeétic

2 %/Any
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5.2.2. Flux de caixa

Any 1 Any 2 Any 3 Any 4 Any 5

Inversions -148.370,26 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Despeses d’operacié -346,53 € -343,10 € -339,71 € -336,34 € -333,01 €
Estalvi consum electricitat 22.535,94€  22.759,07 € 22.984,41 € 23.211,98 € 23.441,79 €
Flux de caixa anual -126.180,85€ 22.415,97 € 22.644,70 € 22.875,63 € 23.108,78 €
Cashflow acumulat (caixa) -126.180,85€ -103.764,89 €  -81.120,19€  -58.244,55€  -35.135,77 €
Any 6 Any 7 Any 8 Any 9 Any 10

Inversions 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Despeses d’operacié -329,72 € -326,45 € -323,22 € -320,02 € -316,85 €
Estalvi consum electricitat 23.673,90€  23.908,28 € 24.145,01 € 24.384,06 € 24.625,50 €
Flux de caixa anual 23.344,18€ 23.581,83 € 23.821,79 € 24.064,04 € 24.308,65 €
Cashflow acumulat (caixa) -11.791,59 €  11.790,24 € 35.612,03 € 59.676,07 € 83.984,72 €
Any 11 Any 12 Any 13 Any 14 Any 15

Inversions 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Despeses d’operacio -313,71 € -310,61 € -307,53 € -304,49 € -301,47 €
Estalvi consum electricitat 24.869,30 € 25.115,53 € 25.364,21 € 25.615,34 € 25.868,96 €
Flux de caixa anual 24.555,59 € 24.804,92 € 25.056,68 € 25.310,86 € 25.567,49 €
Cashflow acumulat (caixa) 108.540,30 € 133.345,23€ 158.401,91€ 183.712,76 € 209.280,25 €
Any 16 Any 17 Any 18 Any 19 Any 20

Inversions 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Despeses d’operacio -298,49 € -295,53 € -292,61 € -289,71 € -286,84 €
Estalvi consum electricitat 26.125,08 € 26.383,75 € 26.644,96 € 26.908,78 € 27.175,20 €
Flux de caixa anual 25.826,59 € 26.088,22 € 26.352,36 € 26.619,07 € 26.888,36 €

Cashflow acumulat (caixa)

235.106,84 €

261.195,06 €

287.547,42 €

314.166,49 €

341.054,85 €

Any 21 Any 22 Any 23 Any 24 Any 25
Inversions 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Despeses d’operacio -284,00 € -281,19 € -278,40 € -275,65 € -272,92 €
Estalvi consum electricitat 27.444,26 € 27.715,99 € 27.990,42 € 28.267,54 € 28.547,42 €
Flux de caixa anual 27.160,26 € 27.434,80 € 27.712,01 € 27.991,89 € 28.274,50 €
Cashflow acumulat (caixa) 368.215,12 € 395.649,92€ 423.361,93€ 451.353,82€ 479.628,31€

Any 26
Inversions 0,00 €
Despeses d’operacié -270,22 €
Estalvi consum electricitat 28.830,07 €
Flux de caixa anual 28.559,85 €
Cashflow acumulat (caixa) 508.188,16 €
Les tasses de degradacid i inflacid
s’apliquen mensualment durant tot el
periode d’observacid. Aixo ja es realitza
al primer any.
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Cashflow acumulado (caja)
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Amb aquesta memoria técnica es vol haver descrit d’'una manera senzilla i entenedora la
instal-lacié descrita a I'encapgalament de I'escrit. S’ha volgut marcar una pauta a I'hora
d’executar la instal-lacio; aixd0 no vol dir que aquesta pugui patir modificacions, sempre
emparades per reglament, que després seran reflectides al corresponent certificat de final

d’obra, si s’escau.

Ripoll, a novembre de 2021

Els técnics autors del projecte:
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PROJECTE EXECUTIU
D’INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
PER AUTOCONSUM AL PAVELLO
MUNICIPAL “EL PUJOLO” DE
TARADELL

TARADELL

AMIDAMENTS
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Pressupost parcial n° 1 Generadors fotovoltaics
Ne U  Descripcio Amidament

1.1 U Modul solar fotovoltaic de cél-lules solars de PERC monocristal:li, poténcia maxima (Wp)
410W, tensi6 a maxima poténcia (Vmp) 44,5V, intensitat a maxima poténcia (Imp) 9,21A, tensié
en circuit obert (Voc) 53,9V, intensitat de curtcircuit (Isc) 9,89A, eficiéncia 19,9%, vidre templat
antirreflectant d'alta transmissio, resisténcia a impactes de pedra de 25mm de diametre a
23m/s, temperatura de treball -40°C fins 85°C, dimensions 2066x998x35mm, resisténcia a la
carrega del vent 245kg/mz2, resisténcia a la carrega de la neu 550kg/m2, pes 22kg, amb caixa de
connexions amb diodes IP-67, Staubli MC4-Evo2, 3 diodos de derivacién, cables i connectors.
Bastidor anoditzat plata de classe 2. Inclis accessoris de muntatge i material de connexionat
eléctric.

Inclou: Col-locaci6 i fixaci6. Connexionat i comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Criteri de valoracié econdomica: El preu no inclou I'estructura suport.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
Coberta plana 26 26,000
Coberta inclinada 228 228,000
254,000 254,000
Total U ...... 254,000
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Pressupost parcial n® 2 Estructura moduls FV
Ne U  Descripcio Amidament

2.1 U Subministrament i instal-lacié d'estructura de suport per la instal-lacié en coberta plana. Bloc
de formigé amb inclinacié 18° llast de suport, incloent grapes de fixacié6 pels moduls,
cargoleria, posat sobre camié en obra. Inclos accessoris de muntatge i fixacié. Totalment
muntat i provat garantint en tot moment l'impermeabilitat de la coberta.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
26 26,000
26,000 26,000
Total U ......: 26,000
2.2 U Subministrament i instal-lacié d'estructura d'alumini de suport per la instal-laci6 en coberta

inclinada de xapa metal-lica, incloent grapes de fixacié pels moduls, cargoleria, posat sobre
camio en obra. Inclos accessoris de muntatge i fixaci6. Totalment muntada i provada garantint
en tot moment la impermeabilitat de la coberta.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
228 228,000
228,000 228,000
Total U ......: 228,000
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Pressupost parcial n° 3 Inversors
Ne U  Descripcio Amidament

3.1 U Inversor trifasic Huawei SUN2000-50KTL-MO, voltatge d'entrada maxim 1100Vcc, rang de
voltatge d'entrada de 200 a 1000Vcc, poténcia activa de sortida 50kW, poténcia maxima aparent
de sortida 55kVA, eficiéncia maxima 98,7%, dimensions 1075x555x300mm, pes 74kg, rang de
temperatura d'operci6 -25°C a 60°C, grau de proteccio IP65; quantitat de MPPTSs; 6; quantitat
maxima d'entrades per MPPT: 2. Indicador de I'estat de funcionament amb led, comunicaci6
Bluetooth + APP, RS485 i USB, i protocol de comunicaci6 Modbus. Inclis accessoris
necessaris per la seva correcta instal-lacié.

Inclou: Muntatge, fixacié i nivellaci6. Connexionat i comprovacié del seu correcte
funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000
3.2 U Inversor trifasic Huawei SUN2000-40KTL-MO, voltatge d'entrada maxim 1100Vcc, rang de

voltatge d'entrada de 200 a 1000Vcc, poténcia activa de sortida 40kW, poténcia maxima aparent
de sortida 44kVA, eficiencia maxima 98,7%, dimensions 640x530x270mm, pes 43kg, rang de
temperatura d'opercié -25°C a 60°C, grau de protecci6 IP66; quantitat de MPPTs: 4; quantitat
maxima d'entrades per MPPT: 2. Indicador de I'estat de funcionament amb led, comunicacié
Bluetooth + APP, RS485 i USB, i protocol de comunicacié6 Modbus. Inclis accessoris
necessaris per la seva correcta instal-lacié.

Inclou: Muntatge, fixacié i nivellaci6. Connexionat i comprovacié del seu correcte
funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000
3.3 U Inversor trifasic Huawei SUN2000-10KTL-MO, voltatge d'entrada maxim 1100Vcc, rang de

voltatge d'entrada de 140 a 980Vcc, poténcia activa de sortida 10kW, poténcia maxima aparent
de sortida 11kVA, eficiencia maxima 98,6%, dimensions 525x470x146,5mm, pes 17kg, rang de
temperatura d'operci6 -25°C a 60°C, grau de proteccio IP65; quantitat de MPPTs: 2; quantitat
maxima d'entrades per MPPT: 1. Indicador de I'estat de funcionament amb led, comunicacié
Bluetooth + APP, RS485 i USB, i protocol de comunicaci6 Modbus. Inclis accessoris
necessaris per la seva correcta instal-lacié.

Inclou: Muntatge, fixacié i nivellaci6. Connexionat i comprovacié del seu correcte
funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000
3.4 U Marquesina de proteccid pels inversors, de xapa galvanitzada, de dimensions 200x50cm, o
equivalent. Inclou muntatge i accessoris.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Totalu ......: 1,000
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Pressupost parcial n° 4 Instal-lacié eléctrica CC
Ne U  Descripcio Amidament

4.1 M Cable eléctric unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistent a la intempérie, per a
instal-lacions fotovoltaiques, garantit per 30 anys, tipus ZZ-F, tensié nominal 0,6/1 kV, tensio
maxima en corrent continu 1,8 kV, reaccié al foc classe Eca, amb conductor de coure recuit,
flexible (classe 5), de 1x6 mmz2 de seccio, aillament d'elastomer reticulat, de tipus EI6, coberta
d'elastomer reticulat, de tipus EM5, aillament classe Il, de color negre, i amb les seglents
caracteristiques: no propagacio de la flama, baixa emissié de fums opacs, reduida emissio de
gasos toxics, lliure de halogens, nul-la emissié de gasos corrosius, resisténcia a I'absorcié
d'aigua, resisténcia al fred, resisténcia als rajos ultraviolat, resisténcia als agents quimics,
resisténcia als greixos i olis, resisténcia als cops i resisténcia a I'abrasié.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions

de Projecte.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
Strings Inversor 10kW 24,000 24,000
a Inversor 10kW 50,000 50,000
Strings Inversor 50kW 247,000 247,000
a Inversor 50kW 390,000 390,000
Strings Inversor 40kW 179,000 179,000
a Inversor 40kW 594,000 594,000
1.484,000 1.484,000
Total m ......: 1.484,000
4.2 M Subministrament i muntatge de m. de Safata portacables de xapa metal-lica cega amb

embuticions tipus Inducanal amb tapa, marca PEMSA, amb cantell de seguretat perfilat,
fabricada en acer al carboni segons UNE-EN 10327:07, dimensions 150x60mm i 3.05m de
longitud, ref. 75122150, certificat d'assaig de resisténcia al foc E60, segons DIN 4102-12,
marcat N segons AENOR, i acabat anticorrosié Galvanitzat Sendzimir segons UNE-EN 10327.
Inclés part proporcional de suports Omega o Reforgats, originals de PEMSA, i altres
accessoris necessaris. Tot d'acord amb la norma UNE-EN-61537 segons Marcat N d'AENOR.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
49,000 49,000
49,000 49,000
Totalm ... 49,000
4.3 M Subministrament i muntatge de m. de Safata portacables de xapa metal-lica cega amb

embuticions tipus Inducanal amb tapa, marca PEMSA, amb cantell de seguretat perfilat,
fabricada en acer al carbono segons UNE-EN 10327:07, dimensions 100x35mm i 3.05m de
longitud, ref. 75121100, certificat d'assaig de resistencia al foc E60, segons DIN 4102-12,
marcat N segons AENOR, i acabat anticorrosié Galvanitzat Sendzimir segons UNE-EN 10327.
Inclos part proporcional de suports Omega o Reforgats, originals de PEMSA, i altres
accessoris necessaris. Tot d'acord amb la norma UNE-EN-61537 segons Marcat N d'AENOR.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
28,000 28,000
28,000 28,000
Totalm ......: 28,000
4.4 U Armari monobloc de poliéster reforcat amb fibra de vidre, de 400x500x200 mm, color gris RAL

7035, amb graus de protecci6 IP66 i IK10. Instal-laci6 en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacio.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000
4.5 U Conjunt fusible "CHINT ELECTRICS", format per fusible de ganivetes, tipus gG, intensitat

nominal 16 A, poder de tall 120 kA, mida T00, model RT36-00/gG/16 i base per a fusible de
ganivetes, unipolar (1P), intensitat nominal 160 A, model BRT36/00. Totalment muntat,
connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.
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Pressupost parcial n° 4 Instal-lacié eléctrica CC
Ne U  Descripcio

Amidament
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
36 36,000
36,000 36,000
Total U ......: 36,000
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Pressupost parcial n°5 Instal-lacié eléctrica AC
Ne U  Descripcio Amidament

5.1.- Cablejat AC

5.1.1 M Cable eléctric multiconductor, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de facil pelat i estesa
(estalvi del 30% del temps de ma d'obra), tipus RZ1-K (AS), tensi6 nominal 0,6/1 kV, d'alta
seguretat en cas d'incendi (AS), reaccio al foc classe Cca-slb,d1,al, amb conductors de coure
recuit, flexible (classe 5), de 4x25 mm?2 de secci6, aillament de polietilé reticulat (XLPE), de
tipus DIX3, coberta de poliolefina termoplastica, de tipus Afumex Z1, de color verd, i amb les
seglients caracteristiques: no propagacié de la flama, no propagacié de l'incendi, baixa
emissié de fums opacs, reduida emissio de gasos toxics, lliure de haldgens, nul-la emissi6 de
gasos corrosius, resistencia a l'absorcié d'aigua, resisténcia al fred, resisténcia als rajos
ultraviolat i resisténcia als agents quimics.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions

de Projecte.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Totalm ... 20,000
5.1.2 M Cable eléctric multiconductor, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de facil pelat i estesa

(estalvi del 30% del temps de ma d'obra), tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
seguretat en cas d'incendi (AS), reacci6 al foc classe Cca-slb,d1,al, amb conductors de coure
recuit, flexible (classe 5), de 4x16 mm?2 de secci6, aillament de polietilé reticulat (XLPE), de
tipus DIX3, coberta de poliolefina termoplastica, de tipus Afumex Z1, de color verd, i amb les
seglients caracteristiques: no propagaci6 de la flama, no propagacié de l'incendi, baixa
emissié de fums opacs, reduida emissié de gasos toxics, lliure de halogens, nul-la emissié de
gasos corrosius, resisténcia a l'absorcié d'aigua, resisténcia al fred, resisténcia als rajos
ultraviolat i resisténcia als agents quimics.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions

de Projecte.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Totalm ......: 20,000
5.1.3 M Cable eléctric multiconductor, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de facil pelat i estesa

(estalvi del 30% del temps de ma d'obra), tipus RZ1-K (AS), tensi6 nominal 0,6/1 kV, d'alta
seguretat en cas d'incendi (AS), reaccio al foc classe Cca-slb,d1,al, amb conductors de coure
recuit, flexible (classe 5), de 4G4 mm2 de seccid, aillament de polietile reticulat (XLPE), de tipus
DIX3, coberta de poliolefina termoplastica, de tipus Afumex Z1, de color verd, i amb les
seglients caracteristiques: no propagacié de la flama, no propagacié de l'incendi, baixa
emissié de fums opacs, reduida emissio de gasos toxics, lliure de haldogens, nul-la emissi6 de
gasos corrosius, resistencia a l'absorcié d'aigua, resisténcia al fred, resisténcia als rajos
ultraviolat i resisténcia als agents quimics.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions

de Projecte.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Totalm ... 20,000
5.1.4 M Canalitzacié de tub rigid de policarbonat, exempt d'halogens, endollable, corbable en calent,

de color gris, de 40 mm de diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de
protecciod IP547. Instal-laci6 fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacio6 del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions

de Projecte.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Totalm ...... : 20,000
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Pressupost parcial n°5 Instal-lacié eléctrica AC
Ne U  Descripcio Amidament

5.15 M Canalitzacio de tub rigid de policarbonat, exempt d'haldogens, endollable, corbable en calent,
de color gris, de 32 mm de diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de
proteccid IP547. Instal-lacio fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixaci6 del tub.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions

de Projecte.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Totalm ... 20,000
5.1.6 M Canalitzacié de tub rigid de policarbonat, exempt d'halogens, endollable, corbable en calent,

de color gris, de 20 mm de diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de
proteccio6 IP547. Instal-laci6 fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacio del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions

de Projecte.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Totalm ......: 20,000
5.2.- Proteccions AC
5.2.1 U Armari de distribucié metal-lic, de superficie, amb porta transparent, grau de proteccid 1P40,

aillament classe Il, per a 48 moduls, en 2 files, model DINS/2-PT "CHINT ELECTRICS", de
450x580x95 mm, amb carril DIN, tancament amb clau, acabat amb pintura epoxi i sostre i terra
desmuntables. Totalment muntat.

Inclou: Col-locacié i fixacio de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000
5.2.2 U Interruptor diferencial selectiu, tetrapolar (4P), intensitat nominal 100 A, sensibilitat 300 mA,

classe AC, model iID A9R15491 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x96x69 mm, muntatge sobre
carril DIN, amb connexié mitjancant borns de caixa per a cables de coure. Totalment muntat,
connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ...... 1,000
5.2.3 U Interruptor diferencial selectiu, tetrapolar (4P), intensitat nominal 80 A, sensibilitat 300 mA,

classe AC, model iID A9R15480 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x96x69 mm, muntatge sobre
carril DIN, amb connexié mitjan¢ant borns de caixa per a cables de coure. Totalment muntat,
connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000
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Pressupost parcial n°5 Instal-lacié eléctrica AC
Ne U  Descripcio Amidament

5.2.4 U Interruptor diferencial instantani, tetrapolar (4P), intensitat nominal 40 A, sensibilitat 300 mA,
classe AC, model iID A9R84440 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x96x69 mm, muntatge sobre
carril DIN, amb connexié mitjan¢ant borns de caixa per a cables de coure. Totalment muntat,
connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000
5.2.5 U Interruptor automatic magnetotéermic, tetrapolar (4P), intensitat nominal 100 A, poder de tall 10

kA, corba C, model C120N A9N18374 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 108x81x73 mm, grau de
protecci6 IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm). Totalment muntat, connexionat i provat.
Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000
5.2.6 U Interruptor automatic magnetotérmic, tetrapolar (4P), intensitat nominal 80 A, poder de tall 10

kA, corba C, model C120N A9N18372 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 108x81x73 mm, grau de
protecci6 IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm). Totalment muntat, connexionat i provat.
Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000
5.2.7 U Interruptor automatic magnetotermic, tetrapolar (4P), intensitat nominal 20 A, poder de tall 10

kA, corba C, model iC60N A9F79420 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x85x78,5 mm, grau de
protecci6 IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm). Totalment muntat, connexionat i provat.
Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ...... 1,000
5.2.8 U Protector contra sobretensions transitories, tipus 2 (ona 8/20 us), amb led indicador de final de

vida util, tetrapolar (3P+N), nivell de proteccié 1,1 kV, intensitat maxima de descarrega 20 kA,
model iPF A9L15693 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x81x69 mm, grau de protecci6o IP20,
muntatge sobre carril DIN (35 mm). Totalment muntat, connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total U ......: 3,000
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Pressupost parcial n® 6 Terra instal-lacié FV
Ne U  Descripcio Amidament

6.1 U Presa de terra composta per pica d'acer courat de 2 m de longitud, clavada en el terreny,
connectada a pont per a comprovacio, dintre d'una arqueta de registre de polipropilé de 30x30
cm. Fins i tot grapa abracadora per a la connexié de I'eléctrode amb la linia d'enllag i additius
per adisminuir la resistivitat del terreny.

Inclou: Replanteig. Excavacié amb mitjans mecanics. Eliminaci6 de les terres soltes del fons
de I'excavaci6. Clavat de la pica. Col-locacié de l'arqueta de registre. Connexio de I'eléctrode
amb la linia d'enllac. Reblert de I'extrad6s. Conexi6 a la xarxa de terra. Muntatge, connexionat i
comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentacié grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000
6.2 M Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reacci6 al foc classe Cca-s1b,d1,al, amb conductor multifilar de

coure classe 5 (-K) de 16 mm2 de seccid, amb aillament de compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de halogens amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Inclas
accessoris i elements de subjecci6.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions

de Projecte.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
Inversors - pica de terra 20,000 20,000
20,000 20,000
Totalm ......: 20,000
6.3 M Canalitzacio de tub rigid de PVC, endollable, corbable en calent, de color negre, de 32 mm de

diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de proteccié IP547.
Instal-lacié fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locaci6 i fixacié del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions

de Projecte.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Totalm ... 20,000
6.4 M Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reacci6 al foc classe Cca-s1b,d1,al, amb conductor multifilar de

coure classe 5 (-K) de 6 mm2 de seccid, amb aillament de compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de halogens amb baixa emissi6 de fums i gasos corrosius (Z1). Inclas
accessoris i elements de subjecci6.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions

de Projecte.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
camp inversor 10kW 16,000 16,000
camp inversor 50kW 61,000 61,000
camp inversor 40kW 74,000 74,000
151,000 151,000
Totalm ......: 151,000
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Pressupost parcial n® 7 Comunicacié
Ne U  Descripcio Amidament

7.1 M Cable eléctric per a transmissié de dades en xarxa d'area local (LAN), UC400 C6 U/UTP 4P
LSHF "PRYSMIAN", tipus U/FTP, categoria 6, classe E, de 4 parells trenats amb conductors de
coure rigid, coberta de poliolefina termoplastica, de tipus Afumex Z1, i amb les seglents
caracteristiques: no propagaci6 de la flama, baixa emissié de fums opacs, lliure de halogens i
nul-la emissié de gasos corrosius.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions

de Projecte.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
Inversor 10kW a router 20,000 20,000
Inversor 40kW a router 20,000 20,000
Inversor 50kW a router 20,000 20,000
60,000 60,000
Total m ....... 60,000
7.2 M Canalitzacié de tub rigid de policarbonat, exempt d'halogens, endollable, corbable en calent,

de color gris, de 16 mm de diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de
protecciod IP547. Instal-laci6 fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacio del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions

de Projecte.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
tub per cablejat de dades 20,000 20,000
20,000 20,000
Totalm ......: 20,000
7.3 U Subministrament i instal-laci6 de Sensor de potéencia intel-ligent i trifasic Huawei DTSU666-H

de medida indirecta mitjangant transformadors d'intensitat (mesura bidireccional), amb les
caracteristiques seglients: 100A/40mA; tensi6 d'entrada (per fase) 176Vac - 288Vac; consum de
poténcia <1W; tensi6 de linia 304-499Vac; intensitat 0-100A; tensi6 0,5%; freqiiéncia +0,01Hz.

S'inclou en el subministrament tres transformadors d'intensitat per la mesura amb 6 metres de
cable cadasqun i un cable RS485 amb 10 metres de longitud per la comunicaci6 amb

l'inversor.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000
7.4 U Quadre de control per connexié a LOXONE, incloent controlador amb captura digital de dades
de comptador de pulsos.
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Totalu ......: 1,000
7.5 U Sistema de visualitzacié compost per pantalla Hitachi 32HAE2250 o equivalent, més software

instal-lat en dispositiu Raspberry o en Intel Stick computer, o sistema equivalent per connectar
a la pantalla. Completament instal-lat, comprovat i funcionant. Inclou la formacié al personal
municipal encarregat de la seva gestio i Us.

Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total u ......: 1,000
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Pressupost parcial n® 8 Connexi6 xarxa eléctrica

Ne U  Descripcio Amidament
8.1 U Partida alcada de connexié a xarxa eléctrica (inclou nova escomesa necessaria per suportar la

instal-lacié FV de 100kW i gestions de connexié amb companyia).

Aquesta partida es definira en el moment que es vulgui tirar endavant I'execucié de la

instal-lacié FV, moment en el qual es realitzaran els calculs i justificacions necessaries d'acord

amb els requisits de companyia.

Totalu ...... 1,000
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Pressupost parcial n° 9 Seguretat i salut

Ne U  Descripcio Amidament
9.1 U Partida algcada de Seguretat i salut (PSS, EPIs,...)
Uts. Llargada Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Totalu ....... 1,000
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Pressupost parcial n® 1 Generadors fotovoltaics
N° U Descripcio Amidament Preu Import

11 U Modul solar fotovoltaic de cél-lules solars de PERC monocristal:li, poténcia maxima (Wp)
410W, tensi6 a maxima poténcia (Vmp) 44,5V, intensitat a maxima poténcia (Imp) 9,21A, tensié
en circuit obert (Voc) 53,9V, intensitat de curtcircuit (Isc) 9,89A, eficiencia 19,9%, vidre templat
antirreflectant d'alta transmissid, resisténcia a impactes de pedra de 25mm de diametre a
23m/s, temperatura de treball -40°C fins 85°C, dimensions 2066x998x35mm, resisténcia a la
carrega del vent 245kg/m2, resisténcia a la carrega de la neu 550kg/mz?, pes 22kg, amb caixa de
connexions amb diodes IP-67, Staubli MC4-Evo2, 3 diodos de derivacion, cables i connectors.
Bastidor anoditzat plata de classe 2. InclUs accessoris de muntatge i material de connexionat
eléctric.

Inclou: Col-locacié i fixaci6. Connexionat i comprovacié del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Criteri de valoracié economica: El preu no inclou I'estructura suport.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
Coberta plana 26 26,000
Coberta inclinada 228 228,000
254,000 254,000
Total U ......: 254,000 206,20 52.374,80
Total pressupost parcial n°® 1 Generadors fotovoltaics : 52.374,80
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Pressupost parcial n® 2 Estructura moduls FV
N° U Descripcio Amidament Preu Import

2.1 U Subministrament i instal-lacié d'estructura de suport per la instal-lacié en coberta plana. Bloc
de formigé amb inclinaci6 18°, llast de suport, incloent grapes de fixacié pels moduls,
cargoleria, posat sobre camié en obra. Incldos accessoris de muntatge i fixacié. Totalment
muntat i provat garantint en tot moment l'impermeabilitat de la coberta.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
26 26,000
26,000 26,000
Total U ...... 26,000 57,48 1.494,48
2.2 U Subministrament i instal-lacié d'estructura d'alumini de suport per la instal-lacié en coberta

inclinada de xapa metal-lica, incloent grapes de fixacié pels moduls, cargoleria, posat sobre
camio en obra. Inclds accessoris de muntatge i fixaci6. Totalment muntada i provada garantint
en tot moment laimpermeabilitat de la coberta.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
228 228,000
228,000 228,000
Total U ......: 228,000 52,03 11.862,84
Total pressupost parcial n® 2 Estructura moduls FV : 13.357,32
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Pressupost parcial n® 3 Inversors
N° U Descripcio Amidament Preu Import

3.1 U Inversor trifasic Huawei SUN2000-50KTL-MO, voltatge d'entrada maxim 1100Vcc, rang de
voltatge d'entrada de 200 a 1000Vcc, poténcia activa de sortida 50kW, poténcia maxima
aparent de sortida 55kVA, eficiencia maxima 98,7%, dimensions 1075x555x300mm, pes 74kg,
rang de temperatura d'opercié -25°C a 60°C, grau de protecci6 IP65; quantitat de MPPTSs; 6;
gquantitat maxima d'entrades per MPPT: 2. Indicador de l'estat de funcionament amb led,
comunicaci6 Bluetooth + APP, RS485 i USB, i protocol de comunicaci6 Modbus. Incllus
accessoris necessaris per la seva correcta instal-lacio.

Inclou: Muntatge, fixacié6 i nivellaci6. Connexionat i comprovacié del seu correcte
funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ...... 1,000 3.408,27 3.408,27
3.2 U Inversor trifasic Huawei SUN2000-40KTL-MO, voltatge d'entrada maxim 1100Vcc, rang de

voltatge d'entrada de 200 a 1000Vcc, poténcia activa de sortida 40kW, poténcia maxima
aparent de sortida 44kVA, eficiéncia maxima 98,7%, dimensions 640x530x270mm, pes 43kg,
rang de temperatura d'opercié -25°C a 60°C, grau de proteccio IP66; quantitat de MPPTs: 4;
gquantitat maxima d'entrades per MPPT: 2. Indicador de l'estat de funcionament amb led,
comunicaci6 Bluetooth + APP, RS485 i USB, i protocol de comunicaci6 Modbus. Inclaus
accessoris necessaris per la seva correcta instal-lacio.

Inclou: Muntatge, fixacié6 i nivellaci6. Connexionat i comprovacié del seu correcte
funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ...... 1,000 3.226,01 3.226,01
3.3 U Inversor trifasic Huawei SUN2000-10KTL-MO, voltatge d'entrada maxim 1100Vcc, rang de

voltatge d'entrada de 140 a 980Vcc, poténcia activa de sortida 10kW, poténcia maxima aparent
de sortida 11kVA, eficiencia maxima 98,6%, dimensions 525x470x146,5mm, pes 17kg, rang de
temperatura d'opercié -25°C a 60°C, grau de proteccio IP65; quantitat de MPPTs: 2; quantitat
maxima d'entrades per MPPT: 1. Indicador de I'estat de funcionament amb led, comunicaci6
Bluetooth + APP, RS485 i USB, i protocol de comunicaci6 Modbus. Inclis accessoris
necessaris per la seva correcta instal-lacié.

Inclou: Muntatge, fixacié6 i nivellaci6. Connexionat i comprovacié del seu correcte
funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ...... : 1,000 1.780,31 1.780,31
3.4 U Marquesina de proteccié pels inversors, de xapa galvanitzada, de dimensions 200x50cm, o
equivalent. Inclou muntatge i accessoris.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Totalu ...... 1,000 112,27 112,27
Total pressupost parcial n® 3 Inversors : 8.526,86
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Pressupost parcial n°® 4 Instal-lacié eléctrica CC
N° U Descripcio Amidament Preu Import

4.1 M Cable eléctric unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistent a la intempérie, per a
instal-lacions fotovoltaiques, garantit per 30 anys, tipus ZZ-F, tensié nominal 0,6/1 kV, tensi6
maxima en corrent continu 1,8 kV, reacci6 al foc classe Eca, amb conductor de coure recuit,
flexible (classe 5), de 1x6 mm?2 de seccid, aillament d'elastomer reticulat, de tipus EI6, coberta
d'elastomer reticulat, de tipus EMS5, aillament classe Il, de color negre, i amb les seglents
caracteristiques: no propagacio de la flama, baixa emissié de fums opacs, reduida emissio de
gasos toxics, lliure de haldgens, nul-la emissié de gasos corrosius, resisténcia a l'absorcié
d'aigua, resisténcia al fred, resisténcia als rajos ultraviolat, resisténcia als agents quimics,
resisténcia als greixos i olis, resisténcia als cops i resisténcia a I'abrasio.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
Strings Inversor 10kW 24,000 24,000
a Inversor 10kW 50,000 50,000
Strings Inversor 50kW 247,000 247,000
a Inversor 50kW 390,000 390,000
Strings Inversor 40kW 179,000 179,000
a Inversor 40kW 594,000 594,000
1.484,000 1.484,000
Total m ....... 1.484,000 1,59 2.359,56
4.2 M Subministrament i muntatge de m. de Safata portacables de xapa metal-lica cega amb

embuticions tipus Inducanal amb tapa, marca PEMSA, amb cantell de seguretat perfilat,
fabricada en acer al carboni segons UNE-EN 10327:07, dimensions 150x60mm i 3.05m de
longitud, ref. 75122150, certificat d'assaig de resisténcia al foc E60, segons DIN 4102-12,
marcat N segons AENOR, i acabat anticorrosié Galvanitzat Sendzimir segons UNE-EN 10327.
Inclos part proporcional de suports Omega o Reforgats, originals de PEMSA, i altres
accessoris necessaris. Tot d'acord amb la norma UNE-EN-61537 segons Marcat N d'AENOR.

Uts. Llargada  Amplada Algada Parcial Subtotal
49,000 49,000
49,000 49,000
Total m ....... 49,000 72,56 3.555,44
4.3 M Subministrament i muntatge de m. de Safata portacables de xapa metal-lica cega amb

embuticions tipus Inducanal amb tapa, marca PEMSA, amb cantell de seguretat perfilat,
fabricada en acer al carbono segons UNE-EN 10327:07, dimensions 100x35mm i 3.05m de
longitud, ref. 75121100, certificat d'assaig de resisténcia al foc E60, segons DIN 4102-12,
marcat N segons AENOR, i acabat anticorrosié Galvanitzat Sendzimir segons UNE-EN 10327.
Inclos part proporcional de suports Omega o Reforgats, originals de PEMSA, i altres
accessoris necessaris. Tot d'acord amb la norma UNE-EN-61537 segons Marcat N d'AENOR.

Uts. Llargada  Amplada Algada Parcial Subtotal
28,000 28,000
28,000 28,000
Total m ....... 28,000 55,09 1.542,52
4.4 U Armari monobloc de poliester reforgcat amb fibra de vidre, de 400x500x200 mm, color gris RAL

7035, amb graus de protecci6 IP66 i IK10. Instal-lacié en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacio.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Algada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 86,71 86,71
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Pressupost parcial n°® 4 Instal-lacié eléctrica CC
N° U Descripcio Amidament Preu Import

4.5 U Conjunt fusible "CHINT ELECTRICS", format per fusible de ganivetes, tipus gG, intensitat
nominal 16 A, poder de tall 120 kA, mida T0O, model RT36-00/gG/16 i base per a fusible de
ganivetes, unipolar (1P), intensitat nominal 160 A, model BRT36/00. Totalment muntat,
connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
36 36,000
36,000 36,000
Total U ......: 36,000 19,66 707,76
Total pressupost parcial n° 4 Instal-laci6 eléctrica CC : 8.251,99
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Pressupost parcial n°5 Instal-lacié eléctrica AC
N° U Descripcio Amidament Preu Import

5.1.- Cablejat AC

5.1.1 M Cable eléctric multiconductor, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de facil pelat i estesa
(estalvi del 30% del temps de ma d'obra), tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
seguretat en cas d'incendi (AS), reaccio al foc classe Cca-s1b,d1,al, amb conductors de coure
recuit, flexible (classe 5), de 4x25 mmz2 de secci6, aillament de polietilé reticulat (XLPE), de
tipus DIX3, coberta de poliolefina termoplastica, de tipus Afumex Z1, de color verd, i amb les
seglients caracteristiques: no propagacié de la flama, no propagacié de l'incendi, baixa
emissi6é de fums opacs, reduida emissio de gasos toxics, lliure de halogens, nul-la emissi6 de
gasos corrosius, resisténcia a l'absorcié d'aigua, resisténcia al fred, resisténcia als rajos
ultraviolat i resisténcia als agents quimics.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Total m ......: 20,000 12,66 253,20
5.1.2 M Cable eléctric multiconductor, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de facil pelat i estesa

(estalvi del 30% del temps de ma d'obra), tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
seguretat en cas d'incendi (AS), reaccio al foc classe Cca-s1b,d1,al, amb conductors de coure
recuit, flexible (classe 5), de 4x16 mm?2 de seccio6, aillament de polietilé reticulat (XLPE), de
tipus DIX3, coberta de poliolefina termoplastica, de tipus Afumex Z1, de color verd, i amb les
seglients caracteristiques: no propagaciéo de la flama, no propagacié de l'incendi, baixa
emissi6é de fums opacs, reduida emissio de gasos toxics, lliure de halogens, nul-la emissi6 de
gasos corrosius, resisténcia a l'absorcié d'aigua, resisténcia al fred, resisténcia als rajos
ultraviolat i resisténcia als agents quimics.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Total m ......: 20,000 8,71 174,20
5.1.3 M Cable eléctric multiconductor, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de facil pelat i estesa

(estalvi del 30% del temps de ma d'obra), tipus RZ1-K (AS), tensié nominal 0,6/1 kV, d'alta
seguretat en cas d'incendi (AS), reaccio al foc classe Cca-s1b,d1,al, amb conductors de coure
recuit, flexible (classe 5), de 4G4 mm? de secci0, aillament de polietilé reticulat (XLPE), de
tipus DIX3, coberta de poliolefina termoplastica, de tipus Afumex Z1, de color verd, i amb les
seglients caracteristiques: no propagacié de la flama, no propagacié de l'incendi, baixa
emissi6é de fums opacs, reduida emissio de gasos toxics, lliure de halogens, nul-la emissi6 de
gasos corrosius, resisténcia a l'absorcié d'aigua, resisténcia al fred, resisténcia als rajos
ultraviolat i resisténcia als agents quimics.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Total m ......: 20,000 3,08 61,60
5.1.4 M Canalitzacio de tub rigid de policarbonat, exempt d'haldgens, endollable, corbable en calent,

de color gris, de 40 mm de diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de
proteccio IP547. Instal-lacio fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacié del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentaciéo grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
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Pressupost parcial n°5 Instal-lacié eléctrica AC

N° U Descripcio Amidament Preu Import
20,000 20,000
20,000 20,000
Totalm .....: 20,000 11,53 230,60
5.15 M Canalitzacio de tub rigid de policarbonat, exempt d'haldgens, endollable, corbable en calent,

de color gris, de 32 mm de diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de
proteccio IP547. Instal-lacio fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacié del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Total m ......: 20,000 8,45 169,00
5.1.6 M Canalitzaci6 de tub rigid de policarbonat, exempt d'haldgens, endollable, corbable en calent,

de color gris, de 20 mm de diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de
proteccio IP547. Instal-lacio fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacié del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Total m ......: 20,000 5,20 104,00
Total subcapitol 5.1.- Cablejat AC: 992,60
5.2.- Proteccions AC
5.2.1 U Armari de distribucié metal-lic, de superficie, amb porta transparent, grau de proteccio P40,

aillament classe Il, per a 48 moduls, en 2 files, model DINS/2-PT "CHINT ELECTRICS", de
450x580x95 mm, amb carril DIN, tancament amb clau, acabat amb pintura epoxi i sostre i terra
desmuntables. Totalment muntat.

Inclou: Col-locacié i fixaci6 de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 332,90 332,90
5.2.2 U Interruptor diferencial selectiu, tetrapolar (4P), intensitat nominal 100 A, sensibilitat 300 mA,

classe AC, model iID A9R15491 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x96x69 mm, muntatge sobre
carril DIN, amb connexié mitjangant borns de caixa per a cables de coure. Totalment muntat,
connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 569,79 569,79
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Pressupost parcial n°5 Instal-lacié eléctrica AC
N° U Descripcio Amidament Preu Import

5.2.3 U Interruptor diferencial selectiu, tetrapolar (4P), intensitat nominal 80 A, sensibilitat 300 mA,
classe AC, model iID A9R15480 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x96x69 mm, muntatge sobre
carril DIN, amb connexié mitjangant borns de caixa per a cables de coure. Totalment muntat,
connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 855,15 855,15
5.2.4 U Interruptor diferencial instantani, tetrapolar (4P), intensitat nominal 40 A, sensibilitat 300 mA,

classe AC, model iID A9R84440 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x96x69 mm, muntatge sobre
carril DIN, amb connexié mitjangant borns de caixa per a cables de coure. Totalment muntat,
connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 326,49 326,49
5.25 U Interruptor automatic magnetotérmic, tetrapolar (4P), intensitat nominal 100 A, poder de tall 10

kA, corba C, model C120N A9N18374 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 108x81x73 mm, grau de
protecci6 IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm). Totalment muntat, connexionat i provat.
Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 530,92 530,92
5.2.6 U Interruptor automatic magnetotérmic, tetrapolar (4P), intensitat nominal 80 A, poder de tall 10

kA, corba C, model C120N A9N18372 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 108x81x73 mm, grau de
protecci6 IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm). Totalment muntat, connexionat i provat.
Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 504,57 504,57
5.2.7 U Interruptor automatic magnetotérmic, tetrapolar (4P), intensitat nominal 20 A, poder de tall 10

kA, corba C, model iC60N A9F79420 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x85x78,5 mm, grau de
protecci6 IP20, muntatge sobre carril DIN (35 mm). Totalment muntat, connexionat i provat.
Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
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Pressupost parcial n°5 Instal-lacié eléctrica AC

N° U Descripcio Amidament Preu Import
Total U ......: 1,000 160,36 160,36
5.2.8 U Protector contra sobretensions transitories, tipus 2 (ona 8/20 ps), amb led indicador de final

de vida util, tetrapolar (3P+N), nivell de proteccié 1,1 kV, intensitat maxima de descarrega 20
kA, model iPF A9L15693 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x81x69 mm, grau de proteccid IP20,
muntatge sobre carril DIN (35 mm). Totalment muntat, connexionat i provat.

Inclou: Muntatge i connexionat de I'element.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
3 3,000
3,000 3,000
Total U ......: 3,000 181,26 543,78
Total subcapitol 5.2.- Proteccions AC: 3.823,96
Total pressupost parcial n®5 Instal-laci6 eléctrica AC : 4.816,56
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Pressupost parcial n® 6 Terra instal-lacié FV
N° U Descripcio Amidament Preu Import

6.1 U Presa de terra composta per pica d'acer courat de 2 m de longitud, clavada en el terreny,
connectada a pont per a comprovacio, dintre d'una arqueta de registre de polipropilé de 30x30
cm. Fins i tot grapa abracadora per a la connexi6 de I'eléctrode amb la linia d'enlla¢ i additius
per adisminuir la resistivitat del terreny.

Inclou: Replanteig. Excavaciéo amb mitjans mecanics. Eliminaci6 de les terres soltes del fons
de I'excavacid. Clavat de la pica. Col-locaci6 de l'arqueta de registre. Connexio de I'eléctrode
amb la linia d'enllag. Reblert de I'extrad6s. Conexi6 a la xarxa de terra. Muntatge, connexionat
i comprovacié del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Nombre d'unitats previstes, segons documentaci6 grafica de
Projecte.

Criteri de mesura d'obra: Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons
especificacions de Projecte.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ......: 1,000 167,06 167,06
6.2 M Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reacci6 al foc classe Cca-slb,d1,al, amb conductor multifilar

de coure classe 5 (-K) de 16 mm2 de seccio, amb aillament de compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de halogens amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Inclis
accessoris i elements de subjecci6.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentaciéo grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
Inversors - pica de terra 20,000 20,000
20,000 20,000
Totalm ... 20,000 5,01 100,20
6.3 M Canalitzaci6 de tub rigid de PVC, endollable, corbable en calent, de color negre, de 32 mm de

diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de proteccié IP547.
Instal-lacio fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacio i fixacié del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
20,000 20,000
20,000 20,000
Total m ......: 20,000 4,28 85,60
6.4 M Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reacci6 al foc classe Cca-slb,d1,al, amb conductor multifilar

de coure classe 5 (-K) de 6 mm2 de seccid, amb aillament de compost termoplastic a forca de
poliolefina lliure de halogens amb baixa emissié de fums i gasos corrosius (Z1). Inclis
accessoris i elements de subjecci6.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
camp inversor 10kW 16,000 16,000
camp inversor 50kW 61,000 61,000
camp inversor 40kW 74,000 74,000
151,000 151,000
Totalm ... 151,000 2,05 309,55
Total pressupost parcial n® 6 Terra instal-lacié FV : 662,41
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Pressupost parcial n® 7 Comunicacié
N° U Descripcio Amidament Preu Import

7.1 M Cable eléctric per a transmissié de dades en xarxa d'area local (LAN), UC400 C6 U/UTP 4P
LSHF "PRYSMIAN", tipus U/FTP, categoria 6, classe E, de 4 parells trenats amb conductors de
coure rigid, coberta de poliolefina termoplastica, de tipus Afumex Z1, i amb les segients
caracteristiques: no propagacio de la flama, baixa emissi6 de fums opacs, lliure de halogens i
nul-la emissié de gasos corrosius.

Inclou: Estesa del cable. Connexionat. Comprovacio del seu correcte funcionament.
Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
Inversor 10kW a router 20,000 20,000
Inversor 40kW a router 20,000 20,000
Inversor 50kW a router 20,000 20,000
60,000 60,000
Total m ......: 60,000 1,11 66,60
7.2 M Canalitzacio de tub rigid de policarbonat, exempt d'haldogens, endollable, corbable en calent,

de color gris, de 16 mm de diametre nominal, resisténcia a la compressié 1250 N, amb grau de
proteccio IP547. Instal-lacio fix en superficie.

Inclou: Replanteig. Col-locacié i fixacié del tub.

Criteri d'amidament de projecte: Longitud mesurada segons documentacié grafica de

Projecte.
Criteri de mesura d'obra: Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions
de Projecte.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
tub per cablejat de dades 20,000 20,000
20,000 20,000
Total m ......: 20,000 4,47 89,40
7.3 U Subministrament i instal-lacié de Sensor de poténcia intel-ligent i trifasic Huawei DTSU666-H

de medida indirecta mitjangant transformadors d'intensitat (mesura bidireccional), amb les
caracteristiques seglents: 100A/40mA; tensié d'entrada (per fase) 176Vac - 288Vac; consum
de poténcia <1W; tensi6é de linia 304-499Vac; intensitat 0-100A; tensi6 0,5%; frequéncia
+0,01Hz.

S'inclou en el subministrament tres transformadors d'intensitat per la mesura amb 6 metres de
cable cadasqun i un cable RS485 amb 10 metres de longitud per la comunicaci6 amb

I'inversor.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total U ...... 1,000 214,32 214,32
7.4 U Quadre de control per connexié a LOXONE, incloent controlador amb captura digital de dades
de comptador de pulsos.
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total u ....... 1,000 927,00 927,00
7.5 U Sistema de visualitzacié compost per pantalla Hitachi 32HAE2250 o equivalent, més software

instal-lat en dispositiu Raspberry o en Intel Stick computer, o sistema equivalent per
connectar a la pantalla. Completament instal-lat, comprovat i funcionant. Inclou la formacié al
personal municipal encarregat de la seva gestio i Us.

Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total u ....... 1,000 504,80 504,80
Total pressupost parcial n® 7 Comunicacio : 1.802,12
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Pressupost parcial n® 8 Connexié xarxa eléctrica
N° U Descripcio Amidament Preu Import

8.1 U Partida alcada de connexi6 a xarxa eléctrica (inclou nova escomesa necessaria per suportar la
instal-lacié FV de 100kW i gestions de connexi6 amb companyia).
Aquesta partida es definira en el moment que es vulgui tirar endavant I'execuci6 de la
instal-lacié6 FV, moment en el qual es realitzaran els calculs i justificacions necessaries
d'acord amb els requisits de companyia.

Totalu ......: 1,000 12.000,00 12.000,00
Total pressupost parcial n® 8 Connexi6 xarxa electrica : 12.000,00
Pressupost instal-lacié FV al Pavellé municipal "El Pujolé" de Taradell , Pagina 12

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectroai/&a.(B'Bgﬁetoﬁz%_ 76134- 101889
' Pagina 82



Pressupost parcial n® 9 Seguretat i salut

N° U Descripcio Amidament Preu Import
9.1 U Partida alcada de Seguretat i salut (PSS, EPlIs,...)
Uts. Llargada  Amplada Alcada Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Totalu ......: 1,000 1.250,00 1.250,00
Total pressupost parcial n® 9 Seguretat i salut : 1.250,00
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‘El Pujold” de Taradell (Barcelona)

Concepte Import
1. Generadors fotovoltaics 52.374,80€
2. Estructura moduls FV 13.357,32€
3. Inversors 8.526,86€
4, Instal-lacio electrica CC 8.251,99€
5. Instal-lacio eléctrica AC 4.816,56€
6. Terra instal-lacié FV 662,41€
7. Comunicacio 1.802,12€
8. Connexid xarxa eléctrica 12.000,00€
9. Seguretat i salut 1.250,00€
Pressupost d’execucié material (PEM) 103.042,06€
13% de despeses generals 13.395,47€
6% de benefici industrial 6.182,52€
Suma 122.620,05€
21% IVA 25.750,21€
Pressupost d’execucié per contracta (PEC) 148.370,26€

El pressupost d’execucié per contracta (PEC) puja a la quantitat de CENT QUARANTA-VUIT

MIL TRES-CENTS SETANTA EUROS AMB VINT-I-SIS CENTIMS.

Firmado digitalmente por Joel

Ripoll, a novembre de 2021
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Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica al pavell6 municipal “El Pujolé” de Taradell (Barcelona)

PROJECTE EXECUTIU
D’INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
PER AUTOCONSUM AL PAVELLO
MUNICIPAL “EL PUJOLO” DE
TARADELL

TARADELL

ANNEX 1: Calculs electrics
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INTENSITAT MAXIMA PREVISTA

La intensitat maxima prevista (l,) es determina en funcié de la potencia prevista i de la tensid del

sistema, utilitzant les segilients expressions:

Distribuciéo monofasica Distribucio trifasica
| P I, = P
b =7y . b~ 5 1
U -cose V3-U -cosg

U = Tensio de linia: F-N en monofasica i F-F en trifasica (V).
P =  Potencia activa maxima prevista (W).
Iy = Intensitat maxima prevista (A).
cos @ =  Factor de potencia.

SECCIO

Es determina la seccid per varis metodes atenent a diferents criteris de calcul (escalfament, caiguda de
tensio, seleccid de proteccid, etc.), i s’escull la seccié normalitzada major. Es consideren les seccions

minimes de 1,5mm? per enllumenat i 2,5mm? per forga.
CRITERI DE LA INTENSITAT MAXIMA ADMISSIBLE O D’ESCALFAMENT

S'aplica pel calcul per escalfament l'indicat en la norma UNE-HD 60364-5-52:2014 Instal-lacions
eléctriques de baixa tensid. La intensitat maxima que ha de circular per un cable perque aquest no es
deteriori ve marcada per les taules B.52.2 a B.52.13. En funcié del meétode d’instal-lacié adoptat de la
taula A.52.3, es determina el métode de referéncia segons B.52.1, que en funcié del tipus de cable

indicara la taula d’intensitats maximes que s’ha d'utilitzar.

La intensitat maxima admissible (l,) es veu afectada per una série de factors com sén la temperatura
ambient, I'agrupacié de varis cables, I'exposicio al Sol, etc. que generalment redueixen el seu valor. Es
calcula el factor per temperatura ambient a partir de les taules B.52.14 i B.52.15. El factor per
agrupament, de les taules B.52.17, B.52.18, B.52.19A i B.52.19B. El factor per resistivitat del terreny, en
el cas d’instal-lacions enterrades, s'obté de la taula B.52.16. Si el cable esta exposat al Sol, o bé, es tracte

d’un cable amb aillament mineral, nu i accessible, s’aplica directament un 0,9.

Pel calcul de la seccid, es divideix la intensitat de calcul (I,) pel producte de tots els factors correctors, i
es busca en la taula la seccid corresponent pel valor resultant. Per determinar la intensitat maxima
admissible del cable, es busca en la mateixa taula la intensitat per la seccié adoptada, i es multiplica pel

producte dels factors correctors.

D’aquesta manera, la seccid elegida per escalfament ha que complir la seglient expressio:

I, <1,

On:
Iy = Intensitat maxima prevista (A).
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= Intensitat maxima admissible del conductor (A).

I,

En definitiva, es tracta d’adoptar una seccié en la que el pas de la intensitat de disseny no elevi la seva
temperatura més enlla del limit admissible per I'aillament del cable. Les temperatures maximes de

funcionament segons els tipus d’aillament els marca la taula 52.1 de la norma UNE-HD 60364-5-

52:2014.
Tipus d’aillament Limit de Temperatura, °C
Policlorur de vinil (PVC) i aillament termoplastic a base de poliolefina (Z1) Conductor: 70 °C
Polietile reticulat (XLPE) i goma o cautxu d’etilé - propile (EPR) Conductor: 90 °C
Mineral (amb coberta de PVC 6 nu i accessible) Coberta: 70 °C
Mineral (nu i inaccessible i no en contacte amb materials combustibles) Coberta: 105 °C

CRITERI DE LA CAIGUDA DE TENSIO

Aquest métode consisteix en calcular la seccid minima que respecti els limits de caiguda de tensié
imposats per la normativa vigent. El Reglament Electrotecnic per Baixa Tensié fixa uns limits de caiguda

de tensio en la instal-lacié que es poden resumir en el segiient grafic:

TIPUS D’ESQUEMA

Esquema per un Unic usuari:

CT.DE
COMPARNIA

CcPM

@ ACOMETIDA [—— 7 DI
Il |

15% 3%Ay 5%F —=
3%V

45%A 65%F

Esquema per una Unica centralitzacié de comptadors:

CT.DE
COMPANIA

cep cc
@ ACOMETIDA [ —— | teA [ F— DI
(=] Il S |

—~—05% 1% 3%Ay 5%F ——=—
3%V

45%A 65%F

Esquema quan existeixen varies centralitzacions de comptadors:

CT.DE
COMPANIA
CGP ccC
@ ACOMETIDA [ ——] LGA —_ DI
=1 ]

1% 05% —=r— 3%Ay 5%F —=
3%V
45%A 65%F

Esquema d’una instal-lacié industrial alimentada directament des de un CT d’abonat

C.T.PARAABONADO
DEAT.

O

45%A 65%F
On:

Circuits d’enllumenat.
Circuits de forca.

F
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\Y = Circuits interiors de vivendes.
CPM = Caixa de proteccié i mesura.
CGP = Caixa General de proteccio.
cC = Centralitzacié de comptadors.
LGA = Linia general d’alimentacid.
DI = Derivacio.

CAIGUDA DE TENSIO MAXIMA EN UN TRAM

Aquest métode s’utilitza per evitar sobrepassar els limits de caiguda de tensié en trams especials com
poden ser les linies generals d’alimentacid o les derivacions individuals. Pel seu Us s'utilitzen les

seglients férmules:

Distribucié monofasica Distribucio trifasica
e=2-(R-1,-cosp+ X -1, -seng) e=+3-(R-1,-cosp+X -1, -senp)
c-L 5 X P c-L . X P
R=——;X=10"-2".;l,=— R=——;X=10%- 20 jl,=——
S n U -cosg S n J3-U -cosg
2-c-L-P L
S — S c-L-P
4 X -lan .
K-le-2.10° 2. - 2|y K.le_10®. %  Ptang) |
n U n U
2.-P-L P.-L
silc=1)yi(x,=0)=S=—— sifc=1)y(x =0)==S=———
S = Seccié (mm3).
Iy = Intensitat maxima prevista (A).
P =  Poteéncia activa maxima prevista (W).
cos @ =  Factor de poténcia de la carrega
n = Numero de conductors per fase.
L =  Longitud del tram (m).
C = Factor d’augment de la resisténcia en alterna per efecte pell i proximitat (c=1+y+y,).
K = Conductivitat del material (m / (Q-mm?)).
Xu = Reactancia unitaria (QQ/km)
e = Caiguda de tensid (V).
u = Tensié de linea: F-N en monofasica i F-F en trifasica (V).

CAIGUDA DE TENSIO MAXIMA EN LA INSTAL-LACIO. METODE DELS MOMENTS ELECTRICS

Aquest métode permet ajustar els limits maxims de caiguda de tensio al llarg de tota la instal-lacié. En
aquest cas, s'utilitzen els limits de 4,5% per enllumenat i 6,5% per forga. Per executar-lo, es segueixen
les seglients férmules:

Distribucié monofasica Distribucio trifasica
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S 2.¢c. (P.'Li) ._ C'Z(Pi"—i)
- P.L tang, - P-L -tang,
K - e_2.10—3_xiu_2(| i an¢|) . K . e_10_3.X7u.Z(| i angol)
n U n )
: 2-3.(RLy) . (L)
=1 —0)=>5=—="1"1 =1 =0)=>S==""
sie=1)yx, =0)= =77 sie=y(x, =0)=5 =2
S = Seccié (mm?2).
c = Factor d’augment de la resistencia en alterna per efecte pell i proximitat (c=1+y +y,).
K = Conductivitat del material (m / (Q-mm?)).

Xy = Reactancia unitaria (Q2/km)

e = Caiguda de tensié (V).

u = Tensio de linia: F-N en monofasica i F-F en trifasica (V).
n = Numero de conductors per fase.

L =  Longitud des del tram fins el receptor i (m).

P, =  Poteéncia consumida pel receptor i (W).

COS O; =  Factor de potéencia del receptor i.

CONDUCTIVITAT

Es determina la conductivitat per cada tram en funcié del material conductor i de la temperatura de

treball prevista. La conductivitat d’'un material depén de la seva temperatura segons la segiient equacié:

K:l; p:pzo-[1+0£-(T—20)]

Yo

K =  Conductivitat del conductor a la temperatura T°C (m / (QQ-mm?2)).

p = Resistivitat del conductor a la temperatura T °C ((Q2-mm?)/m).

P20 = Resistivitat del conductor a 20°C ((Q2:mm?2)/m).

a = Coeficient de variacio de resisténcia especifica per temperatura del conductor (°C’1).
(0=0,00392 °C™ pel coure i a:=0,00403 °C™* per I'alumini).

T = Temperatura real estimada en el conductor (°C).

Aixi mateix, la temperatura del conductor al pas de la intensitat de disseny (l,), es pot obtenir a partir de

la seglient expressio:

2
T =TO +(Tméx _TO) (:_bj

z

T = Temperatura real estimada en el conductor (°C).

T max = Temperatura maxima admissible pel conductor segons el seu tipus d’aillament (°C).
(PVC=70°C, XLPE=90°C, EPR=90°C).

To = Temperatura ambient del conductor (°C).

Iy = Intensitat maxima prevista pel conductor (A)

Intensitat maxima admissible pel conductor segons el tipus d’instal-lacid (A).
(depén de la seccid).

Es dedueix que el calcul per caiguda de tensié ha de ser iteratiu, ja que la intensitat maxima admissible
(1,) depén de la seccié del conductor. D’aguesta manera, es realitza el seglient procés per determinar la

seccié per caiguda de tensio:
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1. Es parteix d’'una temperatura inicial de 20°C a la qual es determina la conductivitat del
material conductor (Usualment s'utilitzen els valors de 56m/(Q-mm?2) pel coure i
35m/(Q-mm?) per I'alumini).

2. Escalcula la seccio per caiguda de tensio.

3. A partir de la seccié resultant, es determina la temperatura de treball (al circular la
intensitat de dissenyo), i la nova conductivitat a aquesta temperatura.

4. Silaconductivitat a la temperatura de treball difereix de la utilitzada inicialment, es retorna
al pas n22 utilitzant ara aquesta conductivitat en el calcul de la seccid. Es repeteix aquest
cicle fins que I'error sigui despreciable, és a dir, fins que les conductivitats inicial i final

siguin practicament iguales.

S'utilitzaran els seglients valors de resistivitat per determinar les conductivitats a les diferents

temperatures:
ID Muntatge Cable Material Resistivitat (8:-mm?)/m T (°C)
RZ1-K (AS)/u/4-B1  RZ1-K (AS) Cu 0,017241 20,0
EFECTE PELL | PROXIMITAT

Per aquet tipus d’instal-lacions és factible despreciar I'augment de resistencia en alterna degut a I'efecte

pell i proximitat, prenent per totes les formules c = 1,0.

REACTANCIA

Per aquest tipus d’instal-lacions la contribucié a la caiguda de tensié per efecte de la inductancia és
despreciable enfront a I'efecte de la resistencia, pel qué es prendra x, = 0,0 Q/km per totes les

formules.

CAIGUDES DE TENSIO

Una vegada adoptada una seccié adequada del conductor, es calcula la caiguda de tensio segons les

equacions segients:

Distribucion monofasica Distribucion trifasica
e=2-(R-1,-cosp+X -1, -seng) e=+3-(R-1,-cosp+X -1, -seng)
R=CL X =10"%. u-L;|b=L R= CL X =10"%. u-L;Ib=L

K-S n U -cose K-S’ n J3-U -cosg
=M+2-1O_3~X—”-L-m ezﬁ_,_l(ﬁ.x_ui.m
K-S-U n U K-S-U n §]

. 2-P-L P.L
(c=1)y(x, =0) K.S.U si(c=1)y(x,=0)=e S0
e =  Caiguda de tensid (V).
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Intensitat maxima prevista (A).

lp

P =  Poteéncia activa maxima prevista (W).

cos @ =  Factor de poténcia de la carrega

n = Numero de conductors per fase.

L = Longitud del tram (m).

C = Factor d’augment de la resistencia en alterna per efecte pell i proximitat (c=1+y +y,).
K = Conductivitat del material (m / (QQ-mm?)).

Xy = Reactancia unitaria (€2/km)

S = Seccié (mm3).

u = Tensio de linia: F-N en monofasica i F-F en trifasica (V).

INTENSITATS DE CURTCIRCUIT
Sera necessari coneixer dos nivells d’intensitat de curtcircuit:

e La corrent maxima de curtcircuit (I ms), determina el poder de tall dels interruptors

automatics.

e La corrent minima de curtcircuit (I, mn), permet seleccionar les corbes de dispar dels

interruptors automatics i fusibles.

Per calcular aquestes intensitats en cada punt de la instal-lacié s’utilitza el métode de les impedancies.
Aquest métode consisteix en sumar les resistencies i reactancies situades aiglies amunt del punt
considerat, i aplicar les seglients expressions:

Defecte trifasic:

c-U,

|
cc3 \/§ . ZCC

Defecte bifasic:

c-U
cc2 22

cc

Defecte monofasic:

e,

Icc -
' \/g'(zcc—'_ZLN)

Defecte a terra:

|- c-U,
! \/§'(ch+zh)
On:
Zo=yRE+XE: Re=Ry+R +R; X =Xo+X;+X,
(ZCC+ZLN):\/(RCC+RLN)2+(XCC+XLN)2

(ch +Zh):\/(Rcc +Rh)2 +(ch +Xh)2

lec = Intensitat de curtcircuit en un defecte trifasic (kA).
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lccz
lccl
Icch
C

Un
Ra ¥ Xa
Rry Xy
RLy Xy
Rin Y Xin
Ry X

Intensitat de curtcircuit en un defecte bifasic (kA).
Intensitat de curtcircuit en un defecte fase-neutre (kA).
Intensitat de curtcircuit en un defecte fase-terra (kA).
Coeficient de tensiod (c=0.95 per | cmin | €=1,05 per lemax)-
Tensié composta (V).

Resistencia i reactancia de xarxa (mQ2).

Resisténcia i reactancia del transformador (mQ).
Resisténcia i reactancia del conductor de fase (mQ).
Resisténcia i reactancia del conductor neutre (mg).
Resisténcia i reactancia del conductor de proteccid (m2).

En els seglients apartats es desenvolupen els métodes de calcul de les impedancies en cada punt de la

instal-lacio.

IMPEDANCIA DE LA XARXA D’ALIMENTACIO

Si un curtcircuit trifasic és alimentat per una xarxa de la que només es coneix la corrent de curtcircuit

simetrica inicial 1", 0 bé, la seva poténcia de curtcircuit S”,q, llavors la impedancia equivalent ve

donada per:

Coneguda I”q (kA):

c-U,q

Q:\/g_—%

z

Coneguda S” o (MVA):

On:
Zq
c
UnQ

|Il
kQ
”

S"va

c-UfQ .

" -3 "
Zo=—m 2 Sp=10743-Uy 11,

10°-S,,

Impedancia de Xarxa (mQ).

Factor de tensio.

Tensid de la xarxa d’alimentacié (V).

Intensitat maxima de curtcircuit simetrica inicial (kA).
Poténcia de curtcircuit de la xarxa d’alimentacié (MVA).

Si el curtcircuit és alimentat per un transformador, la impedancia equivalent de la xarxa d’alimentacié

referida al costat de baixa del transformador es determina per:

Coneguda I” q (kA):

z

Q

Coneguda S”q (MVA):

On:
Zq
c

cUg 1_ cUg i _ Y
" 2 " ! r
\/§' kQ tr \/g'le'UnQ UrT
= C.UﬁQ .i: C.UrzT : :UnQ
10°5,, 7 10°-S, ' U,

Impedancia de Xarxa, referida al costat de baixa del transformador (mQ).
Factor de tensid.
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Unq = Tensio de la xarxa d’alimentacié (V).

Ur = Tensio en el costat de baixa del transformador (V).

t, = Relacid de transformacié.

I"va = Intensitat maxima de curtcircuit simétrica inicial (kA).
S"va =  Poteéncia de curtcircuit de la xarxa d’alimentacio (MVA).

Pel calcul de la resisténcia i reactancia de xarxa, es consideren les seglients relacions:

R, =01 X,
Xq=0995-7,
On:
Rq =  Resistencia de xarxa (mQ).
Xa = Reactancia de xarxa (mQ2).
Zq = Impedancia de xarxa (mQ).

IMPEDANCIA DEL TRANSFORMADOR

Les impedancies de curtcircuit dels transformadors de dos devanats es calculen a partir de les dades

assignades del transformador seguint les seglients expressions:

_ U U
T 100% S,
U Unr

T 100% S,

X, =2?-R?

On:
U = Tensio assignada del transformador en el costat de baixa (V).
S =  Poteéncia aparent assignada del transformador (kVA).
U = Tensid de curtcircuit del transformador (%).
Ug, = Pérdues totals del transformador en els devanats a la corrent assignada (%).
Z: = Impedancia del transformador (mg).
Ry =  Resistencia del transformador (mg).
Xt = Reactancia del transformador (mQ).
IMPEDANCIA DELS CABLES

La resistencia dels conductors es determina en funcid de la seva longitud, resistivitat i seccio:

L

3

R =10"-p 5

On:

Ry = Resisténcia del conductor (mQ).

p = Resistivitat del material (Q:mm?2/m).
L = Longitud del conductor (m).

S = Seccié del conductor (mm?).

La resistivitat del material varia amb la temperatura segons la seglient expressio:

p=,020'[1+0!'(T—20)]

p = Resistivitat del conductor a la temperatura T
P20 = Resistivitat del conductor a 20°C.
a = Coeficient de variacio de resisténcia especifica per temperatura del conductor, en °ct
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(2=0,00392 °C™ pel coure i a:=0,00403 °C"* per I'alumini).
Es calculara la resisténcia dels conductors a la temperatura de 20°C pel calcul de la intensitat maxima de

curtcircuit, i a la temperatura de 145°C pel calcul de la intensitat minima de curtcircuit.

La reactancia dels conductors es pot estimar seguint la seglient expressio:

X, =X,-L
On:
XL = Reactancia del conductor (mQ2).
Xy = Reactancia unitaria (m€/m).
L = Longitud del conductor (m).

S’han utilitzat els segiients valors de reactancia unitaria:

ID Muntatge Cable Tipus Reactancia Unitaria (x,)(m ]
RZ1-K (AS)/u/4-B1  RZ1-K (AS) unipolar 0,12

Finalment, per determinar la impedancia del conductor, s’utilitza la seglient equacio:
Z = RE + Xf
On:

Z = Impedancia del conductor (m).
R, Resistencia del conductor (m£2).
XL Reactancia del conductor (mQ).

PROTECCIO DE LES INSTAL-LACIONS

PROTECCIO CONTRA LES CORRENTS DE SOBRECARREGA

S'instal-lara dispositius de proteccid per interrompre tota corrent de sobrecarrega en els conductors del
circuit abans que pugui provocar un escalfament perjudicial a I'aillament, a les connexions, a les
extremitats o al medi ambient de les canalitzacions. Es dimensionen aquests dispositius segons

I'establert en la normativa aplicada, per la qual cosa es verifiquen les seglients condicions:

istices
%m&ﬁsm/\o
()]
Iy = Intensitat maxima prevista, o intensitat de disseny (A).
Iz = Intensitat admissible de la canalitzacid, segons normes aplicades (A).
I, = Intensitat nominal o calibre del dispositiu de proteccié (A).
I, = Intensitat que assegura efectivament el funcionament del dispositiu
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de proteccid para un temps llarg (A).

PROTECCIO CONTRA LES CORRENTS DE CURTCIRCUIT

S'instal-laran dispositius de proteccidé per interrompre tota corrent de curtcircuit abans que aquesta

pugui resultar perillosa degut als efectes térmics i mecanics produits en els conductors i en les

connexions.

Segons la normativa aplicada, tot dispositiu que asseguri la proteccié contra curtcircuit respondra a les

dues condiciones seglients:

El seu poder de tall ha de ser com a minim igual a la corrent de curtcircuit suposada en el punt

on esta instal-lat.

El temps de tall de tota corrent que resulti d’un curtcircuit que es produeixi en un punt

qualsevol del circuit no ha de ser superior al temps que tarda en arribar a la temperatura dels

conductors el limit admissible.

I:k-li

t = Durada en segons (s).
S = Seccié (mm3).
= Constant que depén del material d’aillament

ICC

= Corrent de curtcircuit efectiva (A).

Aquesta segona condicio es pot transformar, en cas d’interruptors automatics, en la condicié seglient,

gue resulta més facil d’aplicar, i és generalment més restrictiva:

Iccml’n >1 m
lccmin = Corrent de curtcircuit minima que es calcula en I'extrem del
circuit protegit per I'interruptor automatic (A).
Im = Corrent minima que assegura el dispar magnetic, per
exemple:
e |AcorbaB: lm=5"1,
e |AcorbaC: lm=10"-1,
e |AcorbaD: lm=20"-1,
Llistat de circuits
Circuit P U Iy I, Fct-l le  lemn leror. Secci6  Cablei  Tmm K Lor CDTae CDTowm Prasca  Prcor
méx instal-lacié
Inversor R71K
50kW - 50 400 80,19 106,47 091x117 30,00 4,060 100 (4x25) (AS)/u /;l—B 1 68,4 48,76 25,00 0,6409 0,6409 66.388 390.063
QE ’
Inversor RZ1K
A0kW - 40 400 64,15 80,08 0,91x88 29,86 2,649 80 (4x16) (AS)/u /;l—B 1 72,1 438,17 25,00 0,8110 0,8161 49.933 246.614
QE ’
Inversor
10kw - 10 400 16,04 33,67 0,91x37 29,71 0,679 20 (4x4) (AS;?/TJ]/:EBI' 51,3 51,65 25,00 0,7562 0,7623 20.995 66.118
QE ’
Identificacio dels meétodes d’instal-lacio
- io s Ref. Ref. Taula 2 Taula3 Reacci6 al foc
(I DA Descripcio Norma Inst. Met. conductors conductors (CPR)
RZ1-K (AS)/u/4-B1 RZ1-K (AS) - B1 unip. en UNE-HD 60364- Ref 4 Bl B.52.3col.4Cu B.52.5col.4Cu  Cca-slb,dl,al
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muntatge superficial sota tub 5-52:2014
Llegenda
P =  Poteéncia activa maxima prevista (kW)
U, = Tensié nominal (V)
Iy = Intensitat de disseny o maxima prevista (A)
I, = Intensitat maxima admissible per les condicions del circuit (A)
Fct:l,; = Factors correctors per intensitat maxima admissible tabulada en norma (A)

I e mix Intensitat de curtcircuit maxima al inicio del circuit (kA)

l e min = Intensitat de curtcircuit minima al final del circuit (kA)

Seccid Seccid dels conductors del circuit (mm?)

Trres Temperatura de treball quan circula la intensitat de disseny (°C)
K = Conductivitat usada pel calcul de la caiguda de tensio (m/Q-mm?)

Leor = Longitud fins el receptor con major caiguda de tensio del circuit (m)
CDTirc = Caiguda de tensié més desfavorable del circuit (%)

CDT,um =  Caiguda de tensié acumulada més desfavorable del circuit (%)

P maxcaL =  Potencia maxima admissible per escalfament (W)

Pmaxcor =  Poténcia maxima admissible per caiguda de tensié (W)

Tram L U, P lb Sca Scor Sar CDTyam CDTagm
Inversor 50kW -QE 25,00 400 50.000 80,19 25 3,43 25 10,6409 0,6409
Inversor 40kW-QE 25,00 400 40.000 64,15 16 2,75 16 08110 0,8161
Inversor 10kW -QE 25,00 400 10.000 16,04 1,55 0,69 4 0,7562 0,7623

Llegenda
L = Longitud del tram (m)
U, = Tensidé nominal (V)
P =  Poteéncia activa maxima prevista (W)
Iy = Intensitat de disseny o maxima prevista (A)
ScaL = Secci6 calculada per escalfament (mm?)
Scor =  Secci6 calculada per caiguda de tensié (mm?)
Saop = Secci6 adoptada (mm?)
CDTyam =  Caiguda de tensié més desfavorable del circuit (%)
CDT,.um = Caiguda de tensié acumulada més desfavorable del circuit (%)
Dispositiu N2pols U, Iy I 1, Is  lemsx PAC  lemn Corbes
ID1 4p 400 80,19 100 300
IM1 4p 400 80,19 100 106,47 30,00 36 4,060 C
ID2 4p 400 64,15 80 300
IM2 4p 400 64,15 80 80,08 29,86 36 2,649 C
ID3 4p 400 16,04 40 300
IM3 4p 400 16,04 20 33,67 29,71 36 0,679 C
Llegenda
U, = Tensidé nominal (V)
Iy = Intensitat maxima prevista (A)
I, = Intensitat nominal del dispositiu o calibre (A)
I, = Intensitat maxima admissible del circuit a protegir (A)
I = Sensibilitat del dispositiu diferencial (mA)
| cc max = Intensitat de curtcircuit maxima en el punt d’instal-lacio (kA)
PdC =  Poder de tall del dispositiu (kA)
lec min = Intensitat de curtcircuit minima en el punt més allunyat del circuit a protegir (kA)

Corbes

Corbes de dispar valides pels interruptors magnetotérmics.

Inversor 50kW - QE
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Dades del circuit
Origen:

Desti:

Longitud total:
Cable i instal-lacio:
Distribucio:

Poténcies

Suma de consums:

Poténcia maxima prevista, P:
Poténcia reactiva maxima prevista, Q:
Poténcia aparent maxima prevista, S:
Factor de poténcia:

Intensitats

Maxima prevista, 1,=50.000/(R3x400x0,9):

Maxima admissible, |, , taula B.52.5 col.4 Cu, 25mm?:
Factors correctors:

Densitat de corrent:

Seccions
Per escalfament, Sca:
Per maxima caiguda de tensié per tram, Scor (5% ):
Per moments eléctrics, Smmee (6,5%):
Adoptada per escalfament, Sapp:
Cable escollit
(4x25)mm?Cu @40

Caigudes de tensio

Receptor amb major caiguda de tensio:

Longitud fins I’element amb major caiguda de tensio, Lcpr:
Caiguda de tensi6 del circuit:

Caiguda de tensié acumulada:

Poténcies maximes admissibles
Per escalfament:
Per caiguda de tensiod:

Intensitats de curtcircuit
Maxima al inici del circuit, | cc max:
Minima al final del circuit, ¢ min:

Proteccions del circuit
Dispositiu de proteccio:
Intensitat assignada, I:
Tensi6 assignada, U,:
Poder de tall, PdC:
Corbes valides:

IM1

Inversor 1 (50kW) (1PT)
25,00 m

RZ1-K (AS)/u/4-B1
3F+N

50.000 W
50.000 W
24.216 VAR
55.556 VA
0,9000

80,19A

0,91x117 = 106,47 A
0,91

3,21 A/mm?

25 mm?
3,43 mm?
2,64 mm?

25 mm?

Inversor 1 (50kW)
25,00 m

0,6409 %

0,6409 %

66.388 W
390.063 W

30,00 kA
4,060 kA

IM1
100 A
400V
36 kA
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Dades del circuit
Origen:

Desti:

Longitud total:
Cable i instal-lacio:
Distribucid:

Poténcies

Suma de consums:

Poténcia maxima prevista, P:
Poténcia reactiva maxima prevista, Q:
Poténcia aparent maxima prevista, S:
Factor de poténcia:

Intensitats
Maxima prevista, 1,=50.000/(R3x400x0,9):

Maxima admissible, |, , taula B.52.5 col.4 Cu, 25mm?:

Factors correctors:
Densitat de corrent:

Seccions

Per escalfament, Sca:

Per maxima caiguda de tensié per tram, Scor (5% ):
Per moments eléctrics, Smmee (6,5%):

Adoptada per escalfament, Sapp:

Cable escollit

Caigudes de tensio
Receptor amb major caiguda de tensio:

Inversor 40kW - QE

(4x16)mm?Cu @32

IM2

Inversor 2 (40kW) (1PT)

25,00 m
RZ1-K (AS)/u/4-B1
3F+N

40.000 W
40.000 W
19.373 VAR
44.444 VA
0,9000

64,15A

0,91x88 = 80,08 A
0,91

4,01 A/mm?

16 mm?
2,75 mm?
2,11 mm?

16 mm?

Inversor 2 (40kW)

Longitud fins I’element amb major caiguda de tensid, Lepr: 25,00 m
Caiguda de tensi6 del circuit: 0,8110%
Caiguda de tensié acumulada: 0,8161 %
Poténcies maximes admissibles
Per escalfament: 49.933 W
Per caiguda de tensiod: 246.614 W
Intensitats de curtcircuit
Maxima al inici del circuit, I max: 29,86 kA
Minima al final del circuit, l ¢ min: 2,649 kA
Proteccions del circuit
Dispositiu de proteccio: IM2
Intensitat assignada, I: 80 A
Tensi6 assignada, U,: 400V
Poder de tall, PdC: 36 kA
Corbes valides: C
Pagina 101

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectro&}&a.dj’Bgzcrﬁt%zgS_ 78134' 10]189
' agina 101



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica al pavell6 municipal “El Pujolé” de Taradell (Barcelona)

Dades del circuit
Origen:

Desti:

Longitud total:
Cable i instal-lacio:
Distribucid:

Poténcies

Suma de consums:

Poténcia maxima prevista, P:
Poténcia reactiva maxima prevista, Q:
Poténcia aparent maxima prevista, S:
Factor de poténcia:

Intensitats

Maxima prevista, 1,=50.000/(R3x400x0,9):

Maxima admissible, |, , taula B.52.5 col.4 Cu, 25mm?:
Factors correctors:

Densitat de corrent:

Seccions

Per escalfament, Sca:

Per maxima caiguda de tensié per tram, Scor (5% ):
Per moments eléctrics, Smmee (6,5%):

Adoptada per escalfament, Sapp:

Cable escollit

Caigudes de tensio

Receptor amb major caiguda de tensio:

Longitud fins I’element amb major caiguda de tensid, Lepr:
Caiguda de tensi6 del circuit:

Caiguda de tensié acumulada:

Poténcies maximes admissibles
Per escalfament:
Per caiguda de tensiod:

Intensitats de curtcircuit
Maxima al inici del circuit, I max:
Minima al final del circuit, l ¢ min:

Proteccions del circuit
Dispositiu de proteccio:
Intensitat assignada, I:
Tensi6 assignada, U,:
Poder de tall, PdC:
Corbes valides:

Inversor 10kW - QE

(4%4)mm?2Cu @20

IM3

Inversor 3 (10kW) (1PT)

25,00 m
RZ1-K (AS)/u/4-B1
3F+N

10.000 W
10.000 W
4.843 VAR
11.111 VA
0,9000

16,04 A

0,91x37 =33,67 A
0,91

4,01 A/mm?

1,5 mm?
0,69 mm?
0,53 mm?

4 mm?

Inversor 3 (10kW)
25,00 m

0,7562 %

0,7623 %

20.995 W
66.118 W

29,71 kA
0,679 kA

IM3
20A
400V
36 kA

En el plec de condicions tecniques del IDAE s’especifica que la caiguda maxima de tensié en la part

de CC entre els panells i I'inversor ha de ser inferior a 1,5%.

El calcul de la seccid sortira de I'expressio:

S =(2:L) / (y-AU)

On:
S = secci6 del conductor en mm?
L = longitud de la linia en m

| = intensitat de corrent en A
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y = conductivitat del conductor en m/Qmm?
AU = caiguda de tensié maxima admissible en V
En el cas de cables de coure, el valor de la conductivitat dels mateixos a 202C és: y = 58m/Qmm?.

Aplicant els valors de cada string s’obté:

Design.  Design. N2 Longitud Poténcia Umpp AV max. Impp  Seccié min.
MPPT String plaques (m) (W) (V) (V) (A) cable (mm2)
MPP1 1 14 20 5740 623 9,345 9,21 0,6797
MPP1 2 14 20 5740 623 9,345 9,21 0,6797
MPP2 3 14 20 5740 623 9,345 9,21 0,6797
MPP2 4 14 15 5740 623 9,345 9,21 0,5098
Inversor 1 MPP3 5 13 20 5330 578,5 8,6775 9,21 0,7320
MPP3 6 13 30 5330 578,5 8,6775 9,21 1,0980
MPP4 7 17 30 6970 756,5 11,3475 9,21 0,8396
MPP5 8 14 30 5740 623 9,345 9,21 1,0195
MPP6 9 14 45 5740 623 9,345 9,21 1,5293
MPP1 1 14 50 5740 623 9,345 9,21 1,6992
MPP1 2 14 40 5740 623 9,345 9,21 1,3594
MPP2 3 14 40 5740 623 9,345 9,21 1,3594
Inversor2 | \pp2 4 14 45 5740 623 9,345 9,21 1,5293
MPP3 5 14 40 5740 623 9,345 9,21 1,3594
MPP3 6 14 35 5740 623 9,345 9,21 1,1895
MPP4 7 17 20 6970 756,5 11,3475 9,21 0,5597
AR MPP1 1 13 30 5330 578,5 8,6775 9,21 1,0980
MPP2 2 13 20 5330 578,5 8,6775 9,21 0,7320

En el nostre cas, s’escull cablejat de 6mm?, amb el qué es compleix que és superior al minim de
seccio indicada en la taula anterior, complint igualment amb una caiguda de tensié més petita que
el 1,5%.

La intensitat que ha d’admetre el cable és el 125% de la intensitat del sistema generador (9,21A),
que son 11,51A (125% de 9,21A), segons s’indica en la ITC-BT-40 del REBT.

La intensitat maxima admissible que pot circular per un conductor per evitar I'escalfament
excessiu del mateix i el deteriorament del seu aillament es troba indicat en la ITC-BT-19 i la norma
UNE-HD 60364.5.52, les taules de les quals indiquen les intensitats admissibles en conductors
aillats amb termoplastics (PVC i similars) o termoestables (XLPE, EPR i similars), per una tensio

d’aillament de fins a 1kV i a la temperatura ambient de 402C que considera el reglament.
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Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y naturaleza del aislfamiento

A - Corductores aislados en 3 21 3 2x
E_.@ tubas smpotrados en s e xire XL:I:
= aredes Mslantes
—= ° err | EPm
A2 = ] ThEles mubicendutiores T o £ I
1 1 en tubos emootrados en P PVC XLPE XLPE
| i pacedes asiantes. a )
EFR FR
B Corductores dElacos en Ix % £ 2x
tubas en mentaje e | Ric XLPE | XLPE
supesficial 0 empotrados o o
&n obra EPRL EPf
B2 Catles mulliconductores ) 2x 3 Zx
] &0 Tubos en mantae Ve FVE HLPE XLPE
superficial y empotrados o o
£ obra, PR PR
C Catles muticanductores 3x 2x 3 2x
directamente sobee Ia e Yo XUPE XLPE
pared - .
EFRL EPR
E Takles mubtondutiores W 3 Ix i3
a8 al aire Iibre, Distancla a la PVC P ®LPE XLPE
e paced na nfencr & 0,30 o
E ErR PR
F [ Catbes urspolares en I 3
e CONtazto mutud. Distancia P MLPE
a la pared no kferion a D. o
EFR:
G - Catles urdaclares Ix 3x
» separacas minimo 0. PuCH WLPE
e o
ndee Lo
mm? 1 2 3 4 s & 7 & ® 10 11
1.5 i1 s | 13 135 | 15 15 - 18 7 3 -
25 15 % 17,5 18,5 Fil 2 - 25 Fal 33
4 20 21 23 24 7 30 - 34 38 45
6 25 27 30 32 E Er 44 a9 57
10 34 Er) 40 EL3 50 52 - (1] 8 TG
16 as *5 54 9 .3 70 - B 91 108 -
25 59 i L] w B4 L] 9% 106 116 123 166
Cobre 5 77 86 96 104 110 13 13 144 154 205
50 34 1w | ur 125 133 [ 145 | 159 175 | 188 250
70 149 | 160 171 188 | 202 | 224 | 244 321
a5 180 194 a7 230 245 m 296 £
120 208 215 240 267 284 314 34u ass
150 2356 260 78 E ) 338 363 404 528
185 68 297 nz as4 386 415 464 501
240 s | 3m0 | 324 | a1s |45 | 4s0 | ss2 711
300 360 04 423 484 524 565 640 B2

Per cables de corrent continua i que discorren aillats dins tubs en muntatge superficial, la taula
anterior determina que un cable de 6mm?” admet una intensitat maxima de 44A. Sobre aquesta
intensitat s’hi han d’aplicar uns factors de correccid (per accié directe del Sol, per agrupament de
varis cables, per temperatura ambient):

. Accid directe del Sol: 0,9

. Agrupament de varis cables: 0,75

. Temperatura ambient: 0,9
Conseqiientment, la intensitat maxima que pot suportar un conductor de 6mm? sera:

44-0,9-0,75-0,9=26,73A

Per tant, com que la intensitat maxima admissible del conductor de 6mm? (26,73A) és superior a
la intensitat que ha d’admetre el cable segons el sistema generador (11,51A), compleix

sobradament.
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PROJECTE EXECUTIU
D’INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
PER AUTOCONSUM AL PAVELLO
MUNICIPAL “EL PUJOLO” DE
TARADELL

TARADELL

ANNEX 2: Calculs Estructura
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1. DISCLAIMER

Este documento ha sido elaborado por Sigma Energy Consulting Corporation S.L. (Sigma).

Se basa en la informacién proporcionada por el peticionario, pero que no han sido verificadas de forma
independiente. Este documento no debe ser considerado como un consejo de inversidn, o una oferta
de cualquier valor, producto basico u otro producto de inversion, o para celebrar cualquier acuerdo

de inversion o cualquier otro contrato o estrategia.
Este documento es una referencia genérica realizada a partir de los datos proporcionados.

En caso de que los documentos sean modificados, incluso parcialmente, se prohibe el uso del logotipo,
formatos y membretes de Sigma.

Cuando se citen comentarios, recomendaciones o resultados de este informe, se debera hacer
referencia explicita a este informe y se debera proporcionar en su totalidad como anexo.
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2. PETICIONARIO

La empresa SIGMA ENERGY CONSULTING COORPORATION S.L realiza el estudio estatico referente a
una estructura de aluminio empleada como sujecién de médulos fotovoltaicos sobre cubierta. El
estudio de esfuerzos en la estructura coplanar vendra determinado en base a unas condiciones de
carga establecidas segin la zona de instalacién, y mostrara tanto las tensiones como los
desplazamientos maximos que pueden producirse en la misma. El estudio se ha desarrollado tomando
como base reguladora el codigo técnico de la edificacién (CTE) y el Eurocédigo 1.

3. OBJETIVO

El presente documento se ha realizado con el fin de verificar que la estructura planteada se ha
calculado segun las hipoétesis de carga establecidas en el c6digo técnico de la edificacién (CTE) y el
Eurocédigo 1. De esta forma, se asegura que la estructura se ha dimensionado cumpliendo la

normativa vigente.

Para la simulacién de esfuerzos en SolidWorks, ademads de tener en cuenta las sobrecargas producidas
por el viento y la nieve en las condiciones mas desfavorables dentro de la zona de instalacion, se tendra
en cuenta el peso propio de los médulos fotovoltaicos que se van a instalar sobre la cubierta.

4. HIPOTESIS

A continuacidn, se presentan las diferentes hipétesis que han sido consideradas para la realizacién de
la simulacioén.

4.1. Diseiio Estructura

Las medidas tomadas para el disefio de la unidad estructural en cuestiéon han sido extraidas del plano
facilitado por el fabricante. En particular, se desea validar una estructura coplanar la cual permite la

sujeciéon los modulos fotovoltaicos sobre cubierta.

Los componentes principales que conforman la estructura coplanar objeto de estudio se muestran a
continuacioén:

pag. 4
Sigma Energy Consulting Corporation, S.L.U.

C/ Las Toscas s/n, Parcela 5E - Tacoronte - Tenerife, Spain
projects@sigmaenercorp.com _www.sigmaenercorp.com

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectro&i/&a.ijaﬂtoezgs_ 78134' 10189
' agina 110



VL-SONNE

- ANALISIS DE VIENTOS, SOBREESFUERZOS BESIGMA
[ ool Gy -

Version: 01 Y RESISTENCIA ESTRUCTURAL

Page 5 of 25

CASO DEESTUDIO 1

Para la fijacion de la estructura a la cubierta, se han estudiado 2 posibles variantes. El primer estudio
se realizado tomando las L Feet como pieza de anclaje.

80

vl

|
|I

™~
>l la

Ilustracién 1: L Feet para anclaje a cubierta

L Feet ird anexa a otro perfil de aluminio denominado guia Pro Standard. Esta guia forma la
estructura principal y actua de soporte para las placas solares.

Ilustracién 2: L Feet + Guia Pro Standard

pag. 5

Sigma Energy Consulting Corporation, S.L.U.

C/ Las Toscas s/n, Parcela 5E - Tacoronte - Tenerife, Spain
projects@sigmaenercorp.com www.sigmaenercorp.com
Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectro&i@a.d‘iggﬁﬁtow%_ 2 313 4 10]189
’ agina 111



VL-SONNE

Date: 05/03/2020 ANALISIS DE VIENTOS, SOBREESFUERZOS
Version: 01 Y RESISTENCIA ESTRUCTURAL

Page 6 of 25

WSIGMA

La estructura principal de anclaje a cubierta puede verse a continuacion:

Ilustracién 3:Estructura coplanar con L Feet para anclaje a cubierta

CASO DE ESTUDIO 2

Por otro lado, el segundo estudio se ha realizado utilizando las L Feet + el soporte de chapa
trapezoidal como pieza de anclaje a cubierta, el resto de la estructura se mantiene igual. La sujecion
con esta variante permite un menor calentamiento de los paneles solares al aumentar la distancia
respecto a la cubierta.

35

80

&
A

Ilustracion 4 : Chapa trapezoidal
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La estructura principal de anclaje a cubierta para este segundo caso puede verse a continuacion:

Ilustracién 5:Estructura coplanar con L Feet + chapa trapezoidal para anclaje a cubierta

Finalmente, para la fijaciéon de los paneles a la estructura se han utilizado distintos elementos
distribuidos seguin la orientacién de los propios médulos.

Inter Clamp. Pieza disefiada para la sujecion entre paneles.

L
i

Ilustracién 6: Inter Clamp
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End Clamp. Pieza disefiada para la sujecién extrema/ final del panel.

40

Ilustracién 7: Inter Clamp

4.2. Consideracion de los médulos

Los moédulos fotovoltaicos empleados en el estudio constan de las siguientes dimensiones
1686x1016x40mm y un peso aproximado de 22kg (25kg para la simulacion).

Ilustracién 8: Médulo empleado para la simulacién.
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Dado que en este estudio no se pretende estudiar la resistencia del médulo en si, sus caracteristicas
no son especialmente necesarias mas que para definir el drea de incidencia de las acciones del viento
y la nieve, asi como tener en cuenta el peso propio del mismo.

4.3. Montaje disefiado para la realizacion del estudio

Larealizacion del estudio estatico tendra en cuenta tanto la fijacién con L Feet (Caso 1) como la fijacién
a cubierta con L Feet + chapa trapezoidal (Caso 2). El montaje se ha realizado con los médulos en

posicidn vertical y una inclinacién propia de cubiertas industriales.

=1 e | [iEm [T

T

=

Ilustracion 9: Montaje estructural realizado para el estudio de esfuerzos.
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4 4. Materiales utilizados

La totalidad de la estructura de sujecion esta hecha de Aluminio 6005 T5, sus propiedades se muestran

a continuacion:

Propiedad Valor Unidades
Moddulo elastico 69000 N/mm?
Coeficiente de Poisson 0.33 N/D

Modulo cortante 25800 N/mm?
Densidad de Masa 2700 kg/m3
Limite de Traccion 205 N/mm?
Limite Elastico 240 N/mm?

Tabla 1: Propiedades mecdnicas AL6005 T5

4.5. Hipotesis de carga

Dado el ambito de aplicacién (Espafia), se ha partido del Cédigo Técnico de la Edificacién en su
Documento Basico Seguridad Estructural-Acciones en la Edificacién (CTE DB SE-AE) para definir las
hipétesis de carga que se van a aplicar en esta simulacidn.

Por severidad e idoneidad, se van a considerar las cargas ejercidas por la accién del viento y las cargas
ejercidas por el peso de la acumulacién de la nieve sobre los paneles. Para obtener resultados mas
exactos, también se va a tener en cuenta el peso propio de la estructura y los médulos fotovoltaicos.

4.5.1 Hipétesis de carga del viento

La accién de viento en general es una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto.
Segtn el CTE, la presion estatica del viento puede expresarse como:

ge=qb-ce-cp
Donde:

- gb = Presion dindmica del viento
- ce = Coeficiente de exposicion
- cp > Coeficiente de presion
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Presion dinamica del viento

El CTE propone definir una presion dinamica del viento igual a 0,5 kN/m2 de forma genérica o, en su
defecto, ir a su Anejo E para definir este valor en base a la regioén de Espafia en la que se vaya a realizar

la instalacion.

Se define la presion dindmica del viento como:

qb=0,5-6-Vb2
Donde:

-8 -> Densidad del aire
- Vb 2 Velocidad basica del viento

Dado que la instalacion tendra lugar en algiin punto del territorio nacional, se han de conocer las
caracteristicas técnicas de la zona para poder calcular finalmente la presion estatica y dindmica que

podria ejercer el viento.

WOUW  TOUW  MOUUYW  WOOW  SOFW  JOPW  TUONW  @90W  S0UW  4TOW  JOUW  TOOW  TSOW  OTTE ] rw0E TOUE «ovE sE
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o—— 9 . /,/ Zoma B: 27 —
1 C - Zoma C: 20
v o= o — /‘/
R @ nany -
@‘ 0 100 S e
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Ilustracién 10: Mapa velocidades de viento CTE.
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Localizacion de la instalacion Densidad del aire
ZONA DESFAVORABLE 10m 1,26 kg/m3 C

Se ha escogido la velocidad basica del viento segin el mapa de velocidades aportado por el Anejo E del
CTE. Supondremos la situacion mas desfavorable, por lo que para el calculo se contard con una
velocidad basica de viento determinada por la zona C del mapa; Vb = 29m/s.

Sustituyendo en la anterior expresion, se obtiene la presiéon dindmica del viento:

qb=0,5-1,25kg/m3-(29ms)2=0,53kN /m2

Coeficiente de exposicion

El coeficiente de exposicion Ce para alturas sobre terrenos, z, no mayores a 200m, puede determinarse
mediante las siguientes expresiones:

Ce=F: (F+7-K)
F=K:In (max (z, Z)/L)

Siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno. En este caso, el grado de aspereza
del entorno es de tipo II (Terreno rural sin obstaculos ni arbolado de importancia) y por tanto los
parametros caracteristicos son segun la tabla D.2:

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)

| Bordg del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion 0.156 0.003 1.0

del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0,01 1,0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 0.19 0.05 20

arboles o construcciones pequefias * ’ v
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 03 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 1.0 10.0

altura

K=0.17 L=0.01 Z=1

Ilustracion 11: Mapa velocidades de viento CTE.
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Tomando la altura sobre terreno como z=10m, se sustituye en las ecuaciones anteriormente
planteadas y se obtiene un coeficiente de exposiciéon Ce = 1.3974

Coeficientes de presion exterior

Los coeficientes de presion exterior o eélico, Cp, dependen de la direccidn relativa del viento, de la
forma del edificio, de la posicién de elemento considerado y de su area de influencia.

Segun la instalacién planteada, se utilizara la geometria de marquesina como referencia en posicion
frente a la accién del viento.

Escogeremos el coeficiente de succiéon de la tabla D.10 marquesina a un agua del CTE.

Coeficientes de presion exterior

Cp.10

s T o e
'wﬁ!_ﬁ_ﬁ_n Pendientede  Efecto del Eastor de Zona (segun figura)

h B, g=1 lacubiertac.  viento hacia °°° racc:lon A B c

J Abajo 02g< 05 18 i3
T 0 Arriba 0 06 43 14
Arriba 1 1,5 -1,8 22
Abajo 0<ps1 08 21 13
—— g 5 Arriba 0 -1,1 1,7 1,8
T Arriba 1 16 -22 25
h ¢=0 Abajo 0<ps1 12 24 16
J Alzados 10° Arriba 0 1,5 2,0 2,1
4 Arriba 1 2,1 26 27

Abajo 0<ps1 1.4 27 18

150 i : 4 E

b DI: B Arrfba 0 1,8 24 2,5
o B P § e 28 2

: : Abajo 0<sgps 1,7 29 24
%"%A 20° Arriba 0 2.2 2,8 2.9
L el c A c b Arriba 1 -16 29 -3,0
: ? Abajo 0<gs1 2,0 3.1 23
25° Arriba 0 2,6 32 32
Arriba 1 15 25 28

Planta Abajo 0sgps 22 3.2 24
dMno| 30° Arriba 0 -3,0 -38 36
i Arriba 1 1,5 22 27

Ilustracién 12: Tabla D.10-Marquesina a un agua (CTE)
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Se estima el coeficiente de succidn para la zona de la cubierta mas desfavorable, sabiendo que el caso
mas critico es aquel en que la instalacidon de los médulos fotovoltaicos estuviese instalada sobre la zona
C de la cubierta, el coeficiente de succién corresponde cp = -2.1

Una vez obtenidos todos los parametros necesarios, se calcula la presion estatica del viento como:

qe=0,53kN/m2-1,3974- (-2.1) = 1,555 kN /m2

4.5.2. Hipétesis de carga para la nieve

Como valor de carga de nieve en un terreno horizontal, sk, puede tomarse de la tabla E.2 funcién de la
altitud del emplazamiento o término municipal, y de la zona climatica del mapa de la figura E

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal {kNa'mZ}
Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 5 3 4 5 6 -
0 03 04 0,2 0,2 02 0,2 0,2
200 0,5 0,5 0,2 0,2 0.3 0,2 0.2
400 06 0.6 0,2 0,3 04 0,2 02
500 0.7 0,7 03 04 04 0.3 02
600 09 0,9 0,3 0,5 05 04 02
700 1.0 1.0 04 0.6 06 0.5 0,2
800 12 il 0,5 0.8 0,7 0,7 02
900 14 13 06 1,0 0.8 09 02
1.000 1.7 1,5 0,7 1.2 09 1,2 0.2
1.200 23 20 1,1 1.9 13 20 0,2
1.400 3.2 26 1.7 3.0 1.8 33 0.2
1.600 43 35 26 4.6 25 55 0,2
1.800 - 4,6 4.0 - - 9.3 0.2

2.200 - 8,0 - - - - -

Ilustracién 13: Tabla E.2-Sobrecarga de nieve (CTE)

Como se ha especificado anteriormente, hemos supuesto un caso aleatorio desfavorable por lo que la
sobrecarga de nieve a aplicar serd sk=0.2 KN/m2.
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Finalmente, las cargas utilizadas para estudiar la resistencia de la estructura de aluminio frente a las
condiciones establecidas han sido las siguientes:

CARGAS APLICADAS A LA ESTRUCTURA PARA SIMULACION DE ESFUERZOS

Presion ejercida por el viento: ge = 1555 N/m2

Sobrecarga de nieve: sk =200 N/m2

5. ESTUDIO ESTATICO EN SOLIDWORKS
A continuacion, se presentaran las diferentes simulaciones que se han llevado a cabo para estudiar si
estructura en cuestion es apta para la funcion a la que sera destinada.

Se ha considerado dos situaciones para la accion del viento, la situacién en la que el viento sopla de
frente a los paneles, y la situacion en la que el viento sopla en contra de la orientacion de los paneles.

Ademas, se ha incluido una sobrecarga de nieve y se ha tenido en cuenta la gravedad para que se
incluyan los pesos propios de los miembros estructurales.

5.1. CASO DE ESTUDIO 1. Estudio con el viento soplando por la parte frontal alos mdédulos.

En este apartado se analizan los esfuerzos del viento en la direcciéon del mdédulo y se observan las
posibles deformaciones de la estructura.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

DISTRIBUCION DE TENSIONES

Estudio Tension Min Tension Max

Tensiones ON: Tension de von Mises 0.01726 N/mm*"2 117 N/mm"2
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s Mises (H/mmA2 (MPz))
2.9066+002
2664+002

| 242202
. 21806002
. 1.03e002
- 1.8%e+002
| 145364002
| 12Me02
| sg@ger0!

. T.267e+001

4.845+001
2423e+001
1.726e-000

Ilustracion 14: Tensiones V.M para el caso de estudio 1 - viento frontal

La tensiéon maxima registrada tendra lugar en la unién central de la L Feet con la guia Pro Standard.

Nodo: 152593

Ubicacion de X, ¥, Z:[-80.9-0.811,-1.33e+003 mm

Valor: 1.174e+002 N/mm#2 (MPa)

~

[lustracion 15: Tensiones V.M mdximas en el punto de anclaje
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DESPLAZAMIENTOS

Estudio Desplaz. Min Desplaz. Max

Desplazamientos |URES : Desplazamientos resultantes 0 mm 0.7 mm

Nodo: 16761 URES {mm)

Ubicacién de X, Y, Z:(-91.4,18.9-668 mm 1.993e+000

Walor: 6,990e-001 mm

A

1.827e+000

_ 1.661e+000

_ 14952+000

. 1.329e+000

_ 1.163e+000
9.9662-001
. 8305001
| 6.644¢-001

_ 4836001

3.322e-001
1.661e-001
1,000e-030

Ilustracion 16: Desplazamientos

El maximo desplazamiento lo tendremos panel fotovoltaico. El desplazamiento en el resto de la

estructura soporte se encuentra por debajo de 1 mm.

pag. 17
Sigma Energy Consulting Corporation, S.L.U.
C/ Las Toscas s/n, Parcela 5E - Tacoronte - Tenerife, Spain
projects@sigmaenercorp.com _www.sigmaenercorp.com

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectro&i/ga.ijaﬁtoezgg_ 78134' 10]189
’ agina 123



VL-SONNE

bate: 05/03,/2020 ANALISIS DE VIENTOS, SOBREESFUERZOS
Version: 01 Y RESISTENCIA ESTRUCTURAL

Page 18 of 25

WSIGMA

5.2. CASO DE ESTUDIO 1. Estudio con el viento soplando por la parte trasera de los
modulos

El segundo caso de estudio tiene lugar cuando la incidencia del viento se produce por la parte posterior
de los médulos fotovoltaicos.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

DISTRIBUCION DE TENSIONES

Estudio Tension Min Tension Max

Tensiones ON: Tension de von Mises 0.00750 N/mm*"2 124 N/mm"2

von Mises (N/mmA2 (MPa))
2.250e+002
l 2.062¢+002
. 187Ses002
. LeaTes002
. 1.500e+002
. 131264002
L 1.125e+002
. 9374e4001
. 7.50004001

. 5.R5e+001

3.750e+001
1875¢+001
1.122¢.003

Ilustracion 17: Tensiones V.M para el caso de estudio 1 - viento trasero

Al igual que para el viento de frente, la mayor tensién tendra lugar en la uniéon central de la L Feet con
la guia Pro Standard.
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DESPLAZAMIENTOS

Estudio Desplaz. Min Desplaz. Max

Desplazamientos |URES : Desplazamientos resultantes 0 mm 0.4 mm

URES (mm)
7.134¢-001
£.540¢-001
| 5.345e-001
. 5.351e-001
_ 4.756e-001
_ 4162001

3.567¢-001
| 2973001
| 2378e-001
_ 1.784e-001

1.189¢-001
5.945e-002
1.000e-030

[lustracion 18: Desplazamientos

El maximo desplazamiento lo tendremos panel fotovoltaico. El desplazamiento en el resto de la
estructura soporte se encuentra por debajode 1 mm.
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5.3. CASO DE ESTUDIO 2. Estudio con el viento soplando por la parte frontal alos médulos.

En este apartado se analizan los esfuerzos del viento en la direccién del mdédulo y se observan las
posibles deformaciones de la estructura.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

DISTRIBUCION DE TENSIONES

Estudio Tension Min Tension Max

Tensiones ON: Tension de von Mises 0.01023 N/mm*"2 132 N/mm~"2

won Mises NmmA2 (MPa)]

2.760e+002

2.548e+002
L 2317e+002
. 2085e+002
. 1853e+002
. L622e+002
L 1350e+002
L 1.158e+002
L 9.267e+001

. 6.951e+001

4634e+001
' 2318e+001
1.023e-002

Ilustracion 19: Tensiones V.M para el caso de estudio 2 - viento frontal
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La tension maxima registrada tendra lugar en la unién central de la L Feet con la guia Pro Standard

von Mises (N/mmA2 (MPa))

2,780e+002
l 2.548e+002
_ 2.317e+002

. 2.085e+002

- 1.853e+002

- 1.622e+002

. 1.3%0e+002

L 1.158e+002

L 9.267e+001

Nodo: 141736 _ 6.951e+001

Ubicacién de ¥, ¥, Z:|-80.9,-0.811,-1.33e+003 mm 4.634e+001

Yalor: 1.329e+002 N/mm*2 (MPa)

-

2.318e+001

1.023e-002

[lustracion 20: Tensiones V.M mdximas en el punto de anclaje

DESPLAZAMIENTOS

Estudio Desplaz. Min Desplaz. Max

Desplazamientos |URES : Desplazamientos resultantes 0 mm 1.5 mm
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URES (mm)
2,287e+000
2,096e+000
. 1.905e+000
- 1.715e+000
- 1.5242+000
. 1.33de+000

1.143e+000

H 9.527e-001

. T.622e-001
- 5.716e-001
3.811e-001
1.905¢-001
1.000e-030

Ilustracion 21: Desplazamientos

El maximo desplazamiento lo tendremos panel fotovoltaico. El desplazamiento en el resto de la

estructura ha aumentado con respecto al caso anterior, pero sigue siendo casi despreciable al no

superar los 2mm.

pag. 22
Sigma Energy Consulting Corporation, S.L.U.

C/ Las Toscas s/n, Parcela 5E - Tacoronte - Tenerife, Spain
projects@sigmaenercorp.com _www.sigmaenercorp.com

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectro&i/ga.ijaﬁtOGZ%_ 78134' 10]189
’ agina 128



VL-SONNE

A — ANALISIS DE VIENTOS, SOBREESFUERZOS

MSIGMA
Versin:01 Y RESISTENCIA ESTRUCTURAL TR

Page 23 of 25

5.4. CASO DE ESTUDIO 2. Estudio con el viento soplando por la parte trasera de los mdédulos

El segundo caso de estudio tiene lugar cuando la incidencia del viento se produce por la parte posterior
de los mo6dulos fotovoltaicos.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

DISTRIBUCION DE TENSIONES

Estudio Tension Min Tension Max

Tensiones ON: Tension de von Mises 0.00419 N/mm"2 118 N/mm"2

won Mises (N/mm®2 [MPa]]
2,184e+002
l 2,002e+002
L 1.520e+002
. 1.638e+002
. 1.456e+002
L 1.274e+002
| 1.092e+002
| 5.101e+001
L T.281e+001

_ 5461e+001

3.641e+001
1.821e+001
4.196e-003

Ilustracion 22: Tensiones V.M para el caso de estudio 2 - viento trasero

Al igual que para el viento de frente, la mayor tensién tendra lugar en la uniéon central de la L Feet con

la guia Pro Standard.
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DESPLAZAMIENTOS

Estudio Desplaz. Min Desplaz. Max

Desplazamientos |URES : Desplazamientos resultantes 0 mm 0.8 mm

URES (mm)
8.3026-001
7.611e-001

. 6919001

. 62276001

. 55356001

. 48436001
4151001
F 3,458¢-001
. 27670001

- 2076e-001

1.384e-001
6.919-002
1.000e-030

Ilustracion 23: Desplazamientos

El maximo desplazamiento lo tendremos panel fotovoltaico. El desplazamiento en el resto de la
estructura soporte se encuentra por debajo de 1 mm.
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Calculs justificatius estructura de formigo

Pel disseny de la peca prefabricada de formigo pel suport de panells solars en cobertes planes, es
consideren les carregues de neu i vent, essent la carrega de vent la més desfavorable ja que quan
procedeix del nord-est exerceix una succié sobre els panells, que sera contrarestada pel pes de la
peca de formigd que fa la funcié de suport i recolzament dels panells solars, tenint aquestes de
resistir les acciones del vent i neu, d’acord amb l'indicat en I'antiga norma basica de I'edificacid

NBE-AE-88.

La carrega per neu no afecta al disseny de la peca pel suport i recolzament, al tractar-se d’una
peca monolitica de formigd amb una alta resisténcia a compressié. Per altra banda es tindra en
compte la carrega produida pel vent, dissenyant la peca de suport i recolzament per panells solars
en cobertes planes per suportar vents d’uns 125km/h. Les peces suport tindran 'orientacio
optima o quasi Optima tenint en compte les caracteristiques de la coberta, per captar la major
guantitat de radiacié solar, amb el que s’orientaran el maxim possible cap al sud, en aquest cas
cap al sud-oest, donades les caracteristiques de la coberta, amb el que els vents que oferiran més
pressié sobre els recolzaments seran els procedents del nord-est, generant una forca sobre
I'estructura.

El pes que es disposa en 'estructura és:

Pes del panell solar: 22kg
Pes del bloc de formigd: 60kg
Pes del llast de formigd: 42kg

El vent trobara un obstacle d’alcada definida per les dimensions dels panells solars i la inclinacié a
la qual es troben col-locats. Quant major sigui la inclinacié d’aquests, major sera la superficie
obstacle pel vent i conseqlientment, major sera la carga que faci el vent sobre I'estructura. Per
aquest motiu, es dimensionara la peca perquée suporti la maxima carrega per un angle d’inclinacid

de 189.
UN PANELL SOLAR DE 2,066 x 0,988m PER PECA DE 182
Per una inclinacié de 189, la superficie obstacle ve determinada per:
S = Spanen - Sin &= 2,066 x 0,988 - sin (18) = 0,63m?>

La for¢a que el vent exerceix sobre la superficie obstacle dels panells solars ve donada en forma

de pressid, a uns 125km/h. La pressié que exerceix el vent sobre una superficie perpendicular a la
. cs s , 2 ’ ’ H A

seva direccio és d’uns 75kg/m°. D’aquesta forca que s’exerceixen sobre els panells solars, només

una part exerceix pressid sobre el modul, ja que no esta perpendicular a la direccié del vent. La
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forca total que s’exerceix sobre els panells es descompon en dues components de diferent
direccié: F1 en direccid paral-lela a la superficie del panell i F2 en direccié perpendicular a la

superficie del panel, que és la for¢a que realment exerceix la carrega sobre la superficie suport.

F2 F1

El valor de la for¢a F2 ve donada per I'angle d’inclinacid de I'estructura:
F2=F - sin a = 75kg/m” - sin 18= 23,176kg/m’
La forca que exerceix el vent sobre els panells ve donada per I'expressié:
F=F2-5=23,176kg/m’- 0,63m” = 14,60kg

La forca exercida pel vent de direccié nord-est de 125km/h sobre un panel solar de dimensions
2,066 x 0,998m ancorat a la peca prefabricada de formigd produeix una succié de 14,60kg que

sera contrarestada pel pes del conjunt panell-suport-llast que és de 124kg.

Pel muntatge de files de panells solars en coberta plana, s’utilitzara una peca suport més per fila
respecte el numero de panells a instal-lar (pel recolzament de I'extrem de I'tltim panell sobre la

peca de formigd. Per tant, la forga exercida pel vent sobre tot el camp de panells sera:
F = 14,60kg - 26 panells = 379,6kg

| el pes total del camp de panells sera: 124kg - 26 panells + 60kg + 42kg = 3.326kg
En la seglient pagina es poden veure els calculs segons I'aplicacié que disposa el mateix

fabricant de I’estructura.
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CALCULO DE CARGA DE VIENTO SOBRE SOLARBLOC® (3°,10°12°,15°,18°,28°,30°,34°)
EEEe e SOLARBLOC» RN

técnicos, ademds del estudio y Duran
comprensién de la MEMORIA DE o
cAcuno Soporte de hormigén @ ~/
AMPLIADA DE SOPORTES PARA
SOPORTES l para paneles solares '

PANELES
SOLARES EN CUBIERTAS Y SUPERFICIES
PLANAS TIPO SOLARBLOC® DE
PRETENSADOS DURAN.

 ——
\} —|

fabrica@pretensadosduran.com
brica: Carretera de Valverde, Km. 5,200
(Badalos) Tolsfono 924 244 203 - 524 268 116

2Como rellenar la hoja de cdlcuo? | ENTRADA DE VIENTO POR BARLOVENTO iAVISO!!!! EL FABRICANTE RECOMIENDA NO COLOCAR MAS DE 5 PANELES POR TRAMO PARA MAXIMIZAR LOS RESULTADOS
Configurarlas celdas azules y rellenar p N
las blancas <
Tipo de Solarbloc a utilizar, 3¢ 2 342 Tipo de Solarbloc a utilizar 182 Zona de viento [C Coeficient 3 “ 7
Colocar lastre. Si / No Colocar lastre Si Grado de aspereza |IV Zona urbana en general, industrial o forestal |i’(uac n A
Posicién lastre. Inferior/Lateral Posicién lastre Inferior Altura (m) 0,25 Peso propio
Coef. de exposicién [1,34 Viento
Aplicar Cédigo Téenico Coef. de presién | 1,89
CTE (No) = Calculo manual. bel >
o st e e o o
Introducir dngulo viento-terreno t
3452
Elegir grado de a Peso Centro de gravedad (respecto Dimensiones paneles  Superficie
Elegir altura méxima al punto de giro)
Tipo de montaje n paneles / n+1 Solarblock Datos piezas kg x (m) y(m) * (m) y (m) m’
Configurar instalacién de paneles Nimero de Solarbloc 27 Solarbloc 1620,00 0,4207 0,2369 0 2 2
Introducir N© de paneles de la fila Nimero de paneles 26 Paneles. 572,00 0,5446. 0,3726 Introduzca las dimensiones del médulo
Afadir la Dimensién del panel (X)(¥) | Numero de piezas de lastre 27 Lastre [ 1134,00 | oso00 [ 00500 |
Introducir peso de cada panel Peso panel solar (kg) 22
Peso de cada pieza de lastre 42,00
Distancia perpendicular eje
fuerza - punto de vuelco
[ Introducir velocidad en Km/h ] velocidadenm/s |  Viento m/s ke/m? d(m)
Introducir velocidad de calculo Conversor (km/h) a (m/s) | 34,72 ]  velocidad del viento (Manual / cTE) 3472 75,35 df 0,4029 |
@ 05025
CTE (No) = Calculo manual. [Angulo viento-terreno entre 0y 72| _Angulo en Radianes |
Angulo del Solarbloc 1 18 0,314 Angulo del solarbloc 0,314 rad
Introducir dngulo Viento-Terreno Angulo entre viento - terreno | 0 | Angulo viento-terreno (Manual / CTE) 0,000 rad
Angulo viento - panel 0314 rad
Carga de viento 391831 ke
*Observaciones:
Con Posicion de lastre “Lateral” se
potencian los resultados. Estudiar la CALCULOS SOLARBLOC SIN PEGADO
posicién del lastre en funcion a la Momento debido al viento 1384,74 kgxm signos
posicion del panel. Momento debido al peso 1560,06 kgxm L [ vielo |
Total momentos 17532 kgxm
S apiical GTE debe mtroducit Reserva de seguridad al vuelco 112,66% Seguridad cuando es > 100%

manualmente los Coeficientes parciles CUMPLIMIENTO A VUELCO
de seguridad que correspondan a su
hipolesis de calculo, y tendra que
definir a Sotavento el pegado para
cumplir con la mayoria de las hipotesis.

LOS RESULTADOS DE ESTA HOJA DE CALCULO NO IMPLICA LA GARANTIA DEL FABRICANTE.

LOS RESULTADOS ESTAN SUJETOS, A LA CONFIGURACION QUE INTERPRETA CADA
PROYECTISTA DE LA INSTALACION FOTOVOL TAICA A ESTUDIO, SEGUN EL CONOCIMIETO DE

AL LAS CONDICIONES CLIMATOLGGICAS, GEOGRAFICAS Y CONSTRUCTIVAS DE LA SUPERFICIE
DONDE SE ASIENTAN LOS SOPORTES SOLARBLOC.
sa GrupoDur
LARBLOC - Srof
Duran
Soporte de hormigén
para paneles solares
fabrica@pretensadosduran.com
ot do Valverde, K. 5
(Badajon Toléfons $24 244 203 - 24 268 116
C““"E"""“l:::::‘::'“ vrelenat | ENTRADA DE VIENTO POR SOTAVENTO iAVISO!!!! EL FABRICANTE RECOMIENDA NO COLOCAR MAS DE 5 PANELES POR TRAMO PARA MAXIMIZAR LOS RESULTADOS
n paneles / n+1 Solarblock (VIENTO POR DETRAS DEL CONJUNTO) o k 4
Parémetros de deslizamiento Tipo de Solarbloc a utilizar 152 N
Selecconar una de 2 hases disponble Terreno base o Coet. de oz [L69 ] £s
Manta de neopreno i Coef. roz. (estimado) |0 | 4
Indicar si se colocaré manta de Rozamiento humedo / seco Seco R &
neopreno Colocar lastre si
Seleccionar rozamiento himedo o seco Zona de viento [
Grado de aspereza |V Zona urbana en general, industrial o forestal )% I
Introducir Ce Rozamiento (en caso de Aplicar Codigo Téenlco Ne Altura (m) (9,22 >:
elegir 'Otro’ como terreno base) Coef. de exposicion |13
Coef. de succién [2,27 + ’
Colocar perfil metalico No »
peso Centro de gravedad (respecto Dimensiones paneles piezas (o
al punto de giro) y lastre
Tipo de montaje n paneles / n+1 Solarblock Datos piezas kg x (m) y(m)
| Namero de Solarbloc 27 Solarbloc 1620,00 0,579 0,2369 panel
Nimero de paneles 2% Paneles Soporte
Nimero de piezas de lastre 27 Lastre [ 113400 [ o500 | oos00 | Lastre
Peso panel solar (kg) 22
Peso de cada pieza de lastre 42
Distancia perpendicular eje
fuerza - punto de vuelco
CTE (No) = Célculo manual. [ Introducir velocidad enkm/h | Velocidadenm/s_|  Viento m/s ke/m®
Introducir velocidad de calculo Conversor (Km/h) a (m/s) | 125 | 34,72 | velocidad del viento (Manual / CTE) 34,72 [ 7535 |
Aingulo viento-terreno entre 0y 72| AnBUle viento-terreno
en Radianes.
Angulo del Solarbloc 18 0,314 Angulo del solarbloc 0,314 rad
Introducir dngulo Viento-Terreno Angulo entre viento - terreno 0 0,000 Angulo viento-terreno (Manual / CTE) 0,000 rad
Angulo viento - panel 0314 rad
Carga de viento sobre el panel fotovoltaico 3918.31 ke
Carga de viento sobre soporte 13327 ke
x Carga de viento sobre el lastre 36,62
v S8
z SR
5N SN CALCULOS SOLARBLOC SIN PEGADO
- R Momento debido al viento 141875 kgxm Signos
TN A X Momento debido al peso 1765,94 kgxm 1 veelo |
H ~ e H I Total momentos 347,19 kgxm
H —~ H Reserva de seguridad al vuelco 124,47%
CUMPLIMIENTO A VUELCO
*Los médulos solares tienen que centrarse al soporte Solarbloc®
*Los médulos NO pueden sobresalir mas de un lado que del otro. Carga de viento horiz. sobre el panel fotovoltaico 391831 i
Inclinacian apoyos Carga de viento vert. sobre el panel fotovoltaico 0,00 kg
= T S Peso 3326,00 e
tatiacon | » | 1w | 1 | v | w | [ s [ 3w | Friedon 488589 kg
Aluralm) | 2789 | 3320 | 3497 | 347 | 4094 | s695 | sus4 | cage | Resultante 85759 ke
Altura 2 (cm) 2213 15.96 14.21 1154 9.91 26.11 26.03 25.96 CUMPLIMIENTO A DESLIZAMIENTO
TLargo (am) 10 | 3747 | 10000 | 10005 | 10038 | 6000 6004 | o032
Aucho(em) | 1200 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 2350 | 2350 | 2350
En caso de pegado Peso (kg) 50 60.00 00,00 6000 | 6000 | 68.00 7130 | 7780 | CALCULOS SOLARBLOC CON PEGADO (WEBER flex PU o SIMILAR) * Nota: Para la aplicacion del cordén de adhesivo deberan seguirse las instrucciones del
Definir la distancia de pegado Distancia pegado cordon 50 cm fabricante del mismo
Itroducir resistencia a traccién Cooppeti il ma20 Resistencia del cordon / Weber flex PU 10 Kefem?
PEGADO PIEZA POR BASE
Introducir longitud del cordén Longitud del cordon / Solarbloc 16 cm
— < (en caso de ser necesario)
U % | Anchura minima del cordén 0,22 m
Introducir anchura del cordén o < H . %/ Anchura del cordon aplicado 3,00 m
rupo 1 1 |
Kead N Momento conseguido con pegado 6480 kexm 3
- . - Momento debido al viento -1418,75 kgxm g E :
Momento debido al peso 1765,94 kgxm 3
Total momentos. 6827,19 kgxm
Reserva de seguridad al vuelco — penaseeme —
*Observaciones: CUMPLIMIENTO A VUELCO
:S;E':alf "Tl ":esad: . "_*""Z? e bt ! Fuerza antideslizamiento por pegado ke LOS RESULTADOS DE ESTA HOJA DE CALCULO NO IMPLICA LA GARANTIA DEL FABRICANTE.
e [ Reatontededeslzamiento K2 | 05 RESULTADOS ESTAN SUJETOS, A LA CONFIGURACION QUE INTERPRETA CADA
PROYECTISTA DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA A ESTUDIO, SEGUN EL CONOGIMIETO DE

(parte delantera) las dimensiones y

Y CONSTRUCTIVAS DE LA SUPERFICIE

Ls CLIMATOLGGICAS,
DONDE SE ASIENTAN LOS SOPORTES SOLARBLOC.
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1.- GENERALIDADES.

1.1.- Peticionario.

Se redacta la presente “Memoria de calculo ampliada de soportes para paneles solares en
cubiertas y superficies planas tipo Solarbloc de Pretensados Duran”, a peticion de PRETENSADOS
DURAN S.L. que es fabricante de los soportes denominados SOLARBLOC.

El peticionario esta Memoria de Calculo es DON JESUS GARCIA LOPEZ, con DNI 08848628E y
domicilio a efectos de notificaciones en Ctra. de Valverde Km 5,200 S/N, 06010 Badajoz, en nombre y
representacion de PRETENSADOS DURAN, S.L., con CIF. B06149165 y domicilio a efectos de
notificacion en Ctra. de Valverde Km 5,200 S/N, 06010 Badajoz.

OC905RS9H88DP2I1

El autor de la presente Memoria de Calculo es FALERO & LAIN INGENIEROS S.L.P. con CIF B-
06300602 y domicilio en C/ José Maria Alcaraz y Alenda n° 34 B de Badajoz, siendo el proyectista D. José
Antonio Lain Vazquez, Ingeniero de Organizacion Industrial e Ingeniero Técnico Industrial, Colegiado n°

728 del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Badajoz.

1.2.- Antecedentes.

El fabricante Pretensados Duran ha disefiado, desarrollado y patentado unas piezas a las que ha
denominado Solarbloc, cuya funcién es la de servir de soporte y orientacidon para paneles solares

fotovoltaicos fijos.

Dicho fabricante ha registrado este producto en organismos nacionales e internacionales. En
concreto, disponen de Certificado de Registro de la Oficina de Propiedad Intelectual de la Unién Europea

con numero 01751379 de 19 de marzo de 2018 y Certificado de Registro de la Oficina de Armonizacién del

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT

Mercado Interior (OAMI) con nimero 002535781-001 de 11 de septiembre de 2014. Asimismo, cuenta con

Documento visado electronicamente con nimero: BA00840/21. Cod.Validacién:OC905RS9H88DP2I1

el Titulo de concesion de la solicitud de Modelos de Utilidad numero 201430326 de la Oficina Espafiola de
Patentes y Marcas (OEPM) expedido en fecha 3 de marzo de 2015.

Con objeto de disponer de una base técnica para efectuar un estudio de estabilidad de estos
soportes ante las cargas de viento, el peticionario ha encargado el desarrollo de una Memoria de Calculo

donde se establezcan estas bases.

Ademas, para facilitar el estudio de cada caso en concreto, el peticionario solicitd el desarrollo]je VISADO
t

una hoja de calculo que, basada en las directrices de esta Memoria de Calculo, proporcione al proyectigta COPITI

una herramienta informatica para obtener una aproximacion a la viabilidad de su configuracion.

OC905RS9H88DP2I1
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En una primera etapa se elaboré por el mismo técnico que suscribe la presente Memoria, una
“Memoria de célculo de soportes para paneles solares en cubiertas y superficies planas tipo Solarbloc de
Pretensados Duran”, visada en el Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales de Badajoz
en fecha de 13 de junio de 2019 y numero de visado 01370/19. La aparicion de nuevos modelos y

configuraciones para los mismos es lo que mueve a redactar este Documento.

1.3.- Descripcion de las piezas.

Solarbloc cubiertas es una pieza prefabricada de hormigén disefiada para hacer la funcion de

soporte para paneles solares en cubiertas y superficies planas.

OC905RS9H88DP2I1

Basada en su geometria y la masa necesaria para contrarrestar los efectos del viento y los agentes

externos, con una inclinacién 6ptima para el mejor rendimiento de los paneles solares; consigue simplificar
el método de montaje de paneles solares en cubiertas planas al no tener que montar estructura alguna,
reduciendo el tiempo de ejecucion, eliminando los perfiles metalicos auxiliares y abaratando el coste total

de la instalacion.

Con el sistema Solarbloc cubiertas y superficies planas se consigue realizar los trabajos de

instalacion de paneles solares de una forma rapida y segura, al tener una geometria que permite anclar los

paneles directamente a la pieza sin tener que montar una estructura sobre ella.

Documento visado electronicamente con nimero: BA00840/21. Cod.Validacién:OC905RS9H88DP2I1
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2.- DATOS TECNICOS DE LAS PIEZAS.

En el siguiente grafico se reflejan los diferentes soportes Solarbloc que se han considerado en esta

Memoria. Podemos observar que vienen caracterizados por un angulo de inclinacién que puede tener uno

de los siguientes valores: 3°, 10°, 12°, 15°, 18°, 28°, 30° y 34°. Aunque el tratamiento que van a recibir, de

cara al calculo de su estabilidad ante cargas de viento, va a ser el mismo, dentro de ellos, se puede clasificar

en 2 grupos por similitud geométrica:

e Grupo 1:3° 10°, 12°, 15° y 18°.

(———

SOLARBLOC®

10
SOLARBLOC®
12°
SOLARBLOC®

15
SOLARBLOGg
18
SOLARELOC@

e Grupo 2: 28°, 30°y 34°.

B 6

OC905RS9H88DP2I1
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Las piezas mencionadas anteriormente se pueden lastrar, en caso de resultar esto necesario para

garantizar la estabilidad del conjunto. Se consideran dos posibilidades de configuracion del lastre:

e Lastre con posicion inferior respecto al Solarbloc:

SOLARBLOC®

Lastre

e Lastre con posicion lateral respecto al Solarbloc:

SOLARBLOC®

Lastre
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Los datos geométricos de las piezas y que las caracterizan, vienen reflejados en la siguiente tabla:

Grupo
Inclinaciéon
Altura 1 (cm)
Altura 2 (cm)
Largo (cm)
Ancho (cm)
Peso (kg)

Composicion

Grupo 1

Grupo 2
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30
27,89
22,13
110
12,00
50

10°
33,24
15,96
37,47
16,00
60,00

Grupo 1
12°
34,97
14,21
100,00
16,00
60,00

Altura 1

Inclinacién apoyos

15° 18° 28°

3747 4094 56,95
11,54 9,91 26,11
100,06 100,38 60,00
1600 1600 23,50
60,00 60,00 68,00

HM-20

Grupo 2
30°
58,94
26,03
60,04
23,50
71,30

SOLARBLOC 28° 32° 34°

Largo

Altura 2

Pag.

340
62,84
25,96
60,32
23,50
77,80

=0OC905RS9H88DP2I11

Altura 2
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3.- MEMORIA DE CALCULO.
3.1.- Objeto de la memoria y ambito de aplicacién.

El objeto de esta Memoria es, por un lado, el de desarrollar un modelo de calculo de estabilidad del
Sistema Solarbloc Cubiertas ante la accion del viento respecto al vuelco y al deslizamiento y, por otro lado,
describir el funcionamiento y las posibilidades de una herramienta informatica puesta a disposicion de los
proyectistas para facilitar los calculos para la utilizacién de Solarbloc Cubiertas en sus proyectos. A tal
efecto, se ha desarrollado una hoja de calculo que permite la comprobacion al vuelco y al deslizamiento de
las piezas Solarbloc Cubiertas, tanto para viento por barlovento (el viento entra por la parte delantera del

conjunto) como por sotavento (el viento entra por la parte trasera del conjunto).

OC905RS9H88DP2I1

El ambito de aplicacion de esta Memoria abarca aquellas disposiciones que se adapten a las
recomendaciones del fabricante del Sistema Solarbloc Cubiertas y las acciones contempladas en esta
Memoria, no considerandose otras disposiciones o factores que puedan intervenir en una instalacion

especifica.

3.2.- Descripcion de las configuraciones.

El proyectista puede hacer uso de diferentes configuraciones de calculo que se corresponden con
las que se pueden conformar en la citada hoja de calculo mediante la introduccién de una serie de
parametros para describir y calcular la estabilidad de una determinada disposicién de la instalacién. Dichos
parametros se detallan, a continuacion, en la tabla siguiente. En la columna de la izquierda vemos el
parametro a considerar y en la central los posibles valores que se pueden adoptar para dicho parametro.
Se acompaiia una tercera columna con observaciones, en cada caso, para su mejor comprension. En el

caso de que exista un numero limitado de opciones se desplegara una pestafia apareciendo una lista de

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT

valores que son los recogidos en la columna de la derecha de la tabla. En otro caso, el proyectista elegira

e introducira el valor que ha designado para el pardmetro correspondiente.
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Parametro Opciones Observaciones
3°,10°, 12°, 15°, 18°, .
Tipo de Solarbloc Elegir uno de estos angulos
28°, 32°, 34°

De momento sdlo se
. . considera montaje n+1
Tipo de Montaje
soportes para n paneles

fotovoltaicos

Sdlo se considera este tipo de montaje

Numeros de paneles No recomendable mas

Seleccionar el nimero ‘n’ de paneles en cada

conjunto. El nimero de soportes sera una

fotovoltaicos de 5 unidad mas, dado el unico tipo de montaje
admisible es ‘n+1’
Colocar lastre Si, No Elegir si hay o no lastre

Disposicion del lastre Inferior, Lateral

En el caso de poner lastre, habra que elegir
entre una de las dos disposiciones

Aplicar Coédigo Técnico Si, No

Elegir si se aplica el Cédigo Técnico o no

Terrazo, Hormigodn, Tela
Seleccidn del terreno base asfaltica, Poliestireno

extruido u Otro

Elegir una de estas bases de apoyo

Colocar Manta de
Si, No

Neopreno
Humedo, Seco

Condiciones rozamiento

Elegir si se coloca neopreno o no
Elegir si el rozamiento se produce en

condiciones secas o con humedad

Colocar perfil metalico Si, No

Elegir si se coloca un perfil metalico adicional

o no

Peso de panel
Peso de panel fotovoltaico
fotovoltaico en kg

Indicar el peso de cada uno de los paneles

fotovoltaicos

Dimensiones de panel Largo y ancho de panel

fotovoltaico fotovoltaico en metros

Indicar el ancho y el largo de los paneles
fotovoltaicos

Adicion de un cordén de
adhesivo, con una
Cordén de pegado
posicion, largo, ancho y

resistencia

Indicar si se incluye un cordén de adhesivo,
junto con su resistencia, posicion, largo y

ancho

Ademas de los parametros indicados anteriormente, se deberan introducir los datos de la velocidad

del viento y su angulo de ataque para el caso de que el proyectista desarrolle un calculo “Manual” o bien,

en el caso de que se quieran usar los datos proporcionados por el Codigo Técnico de la Edificacién en [su VISADO

OC905RS9H88DP2I1
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documento Acciones en la Edificacion (CTE DB SE-AE) los parametros de Zona de viento, el Grado [le

Aspereza y la altura considerada.
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3.2.1.- Lastre.

El lastre consiste en una pieza de hormigdn pegada a la base o en la parte trasera del Solarbloc que

incrementa su peso o bien ejerce como contrapeso, mejorando, por tanto, su estabilidad. Se dispone de los

siguientes tipos, dependiendo de que se usen para los soportes del Grupo 1 o para el Grupo 2:

Tipo Dimensiones

(cm)

Peso
(Kg)

Lastre Grupo 1 Solarbloc 3°, 10°, 12°, 15°, 18°
Lastre Grupo 2 Solarbloc 28°, 32°, 34°

100x18x10
60x31x12

42,0
46,0

En las siguientes imagenes se muestra una representacion tipo de como quedaria el conjunto

soporte-lastre para cada uno de los 2 grupos anteriores.

/

OC905RS9H88DP2I1

SOLARBLOC®

‘ Lastre Grupo 1

/ y
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3.2.2.- Cargas de viento consideradas.

Como se ha indicado anteriormente, el proyectista elegira uno de dos posibles métodos para generar
las cargas de viento de calculo: mediante un método que denominaremos “Manual” o generadas a través
de los datos proporcionados por el Cédigo Técnico de la Edificacién en su documento Acciones en la
Edificacion (CTE DB SE-AE).

3.2.2.1.- Método manual

El proyectista estima los valores de la velocidad del viento (en km/h) y, a partir de ella, la fuerza, F,

que ejerce el viento, tanto a barlovento como a sotavento, asi como el angulo a de incidencia de cada una

OC905RS9H88DP2I1

de esas hipotesis de calculo respecto al terreno, segun los siguientes esquemas:

Barlovento Sotavento

Para obtener dicha fuerza partimos de la presion dinamica de un fluido sobre la pieza en cuestién

que se obtiene mediante la siguiente expresion:

Documento visado electronicamente con nimero: BA00840/21. Cod.Validacién:OC905RS9H88DP2I1
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Siendo:
o w: Presion dinamica.
o p: densidad del fluido (1.225 kg/m? para el aire).

o V:velocidad del fluido

Si consideramos la velocidad en m/s, con el valor de la densidad del aire mencionado arriba

y teniendo en cuenta que 1 kp=9,8 N se obtiene la presion dinamica, w sobre la pieza

mediante la siguiente expresion: VISADO
COPITI

>
W = — en Kp/m?
16
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Con este método, la presion dinamica obtenida se utiliza, directamente, en el calculo de la
estabilidad sin la aplicacion de coeficientes adicionales para transformarla en una presion
estatica y se multiplica por la superficie de la placa solar y con ella se obtiene la fuerza puntual
(Kg) que se aplica en el centro de gravedad de la placa solar que tendra el angulo de ataque

que el proyectista estime oportuno, segun la siguiente expresion:

F=wS

Siendo:

o F:Fuerza.

o S: Superficie de los paneles fotovoltaicos.

OC905RS9H88DP2I1

3.2.2.2.- Cddigo Técnico de la Edificacion.

Debido a que no es siempre facil conocer las cargas de viento que pueden llegar a incidir sobre las
placas fotovoltaicas, puede ser util hacer uso de una herramienta normativa como es el Cédigo Técnico de
la Edificacion, en concreto, para la obtencidon de las cargas de viento aplicable, el Documento Basico
Seguridad Estructural Acciones en la Edificacion (CTE DB SE-AE). A pesar de que en su apartado 1.1
Ambito de aplicacion, se indica que “El campo de aplicacion de este Documento Basico es el de la
determinacion de las acciones sobre los edificios”, este método permite asimilar el estudio a una referencia

de magnitudes de cargas que han sido validadas para el campo de la edificacion.

Segun este Documento, se determina la accién de viento, en general, como una fuerza
perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presién estatica, ge mediante la

expresion:

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT

Ge = qp "Ce " Cp

siendo:
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o Qp: presion dinamica del viento. Se obtiene mediante el anejo D.1 del CTE DB SE-AE
antes mencionado, en funcién del emplazamiento geogréfico de la obra. Se eligira una
zona A, B o C, lo que nos proporciona un valor de velocidad, y obtendremos la presion

dinamica mediante la expresion:

=05 p-vj
donde: VISADO
: densidad del aire.
P COPITI
vb: valor basico de la velocidad del viento. @

o ce: coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado y en funcibn

OC905RS9H88DP2I1

del grado de aspereza del entorno. Se obtiene del anejo D.2 del mismo CTE DB SE-A\E
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Se solicitard, por tanto, la altura desde el suelo hasta el punto mas elevado de los paneles

fotovoltaicos y el Grado de Aspereza que puede ser uno de los siguientes:

Grado de aspereza Descripcion

del entorno

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud.

—

] Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, §
como arboles o construcciones pequefas a

T

] Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia >
o

v Zona urbana en general, industrial o forestal 8
[*)]

. . . Q

\") Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de o

edificios en altura

o Cp: el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la superficie
respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de esa
superficie. Puesto que asimilamos los paneles fotovoltaicos a cubiertas a un agua, su
valor se extrae de la tabla D.10 del CTE DB SE-AE, aplicable para marquesinas a 1 agua,

interpolando para los valores de la pendiente del panel y considerando 2 hipétesis:

= Efecto del viento hacia abajo: céalculo a barlovento.
=  Efecto del viento hacia arriba: calculo a sotavento. Se toma un factor de

obstruccion 0, ya que suponemos un paso libre bajo el panel.

Al igual que en el caso anterior, una vez obtenida la presién estética, se multiplica por la
superficie, S, de la placa solar y con ella se obtiene la fuerza puntual, F, que se aplica en el

centro de gravedad de la placa solar y perpendicular a la misma, como se observa en la

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT

férmula siguiente y que se aplica, como se aprecia en las siguientes figuras, para barlovento

y para sotavento:
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Barlovento

3.2.3.- Coeficiente de rozamiento.

De cara al calculo del deslizamiento debemos conocer el terreno base en el que se van a asentar
los soportes Solarbloc. Para ello, el Instituto Tecnoldgico de Rocas Ornamentales, Productos y Obras de
Construcciéon de la Junta de Extremadura, ha efectuado una serie de experimentos que modelizan el
comportamiento de los soportes ante fuerzas de deslizamiento en diversas condiciones. Dicho estudio se

adjunta como informacion complementaria de esta Memoria. Como se mencioné en apartados anteriores,

dichas condiciones incorporan tres parametros:

Sotavento

e Material base: Terrazo, Hormigén, Tela asfaltica, Poliestireno extruido.

e Manta de neopreno intermedia: si, no.

e Condiciones de rozamiento: himedo, seco.

Estas pruebas han conducido a los siguientes resultados:

Material Base

Sin Neopreno

Seco
Terrazo 1.108
Hormigon 1.089
Tela asfaltica 1.030
Poliestireno extruido 1.012

Ademas, la hoja de calculo permite al calculista la introduccion de cualquier otro material base, pera COPITI

Humedo
0.983
0.956
0.858
0.836

Friccion

Solarbloc 28°, 30° y 34°

Con Neopreno

Seco

1.494
1.324
1.343
1.005

Humedo
1.143
1.197
1.310
1.064

OC905RS9H88DP2I1
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Solarbloc 10, 12° 15°y 18°
Sin Neopreno

Seco
1.091
1.081
0.946
0.899

lo cual, debera estimar e introducir el parametro de friccion correspondiente.

Humedo
0.965
0.965
0.855
0.754
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Seco
1.469
1.378
1.370
1.042
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3.2.4.- Perfil metalico.

Se ha considerado la posibilidad de incorporar un perfil metalico que sobresalga 51 cm del soporte,
de manera que mejore las caracteristicas de resistencia al vuelco a sotavento. En la siguiente figura se

observa la colocacion de dicho perfil.

OC905RS9H88DP2I1
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51 cm

3.2.5.- Pegado de los soportes.

Por ultimo, para ciertos casos en los que no se consiga la estabilidad deseada y el material base
sea adecuado, puede ser interesante colocar los soportes con un cordon de adhesivo, como masilla de
poliuretano, que garantice dicha estabilidad. Se debe introducir el valor de la resistencia de pegado del
adhesivo, el area de pegado (largo y ancho del cordén) y la posicion en la que se deposita el cordédn, que,

normalmente, estara proxima al lado de sotavento. Se muestra en la siguiente figura:

PEGADO PIEZA POR BASE
{en caso de ser necesario)

Documento visado electronicamente con nimero: BA00840/21. Cod.Validacién:OC905RS9H88DP2I1
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3.3.- Verificaciones.

Como se ha dicho, se ha desarrollado una hoja de calculo de Excel que es la herramienta informatica
que permite, a efectos practicos, la introduccion de los datos concretos de una cierta configuracion de
instalacion y aplica una serie de comprobaciones para verificar la estabilidad del sistema frente a la accion
del viento. Con las indicaciones sefialadas en los apartados anteriores, una vez introducidos los datos y si
la configuracion es correcta, la hoja de calculo verifica los mismos detectando si dicha configuracion es apta

0 no ante las cargas previstas.

Las comprobaciones se dividen en 2 bloques: sotavento y barlovento, independientemente de que

se aplique el Cédigo Técnico de la Edificacién o el proyectista realice su propia estimacién de cargas con

OC905RS9H88DP2I1

el método manual.

3.3.1.- Comprobaciones a sotavento.

Se realizan las siguientes comprobaciones:

o Volcado sin pegado.
o Volcado con pegado.
o  Comprobacién de deslizamiento sin pegado.

o Comprobacioén de deslizamiento con pegado.

La modelizacién basica del calculo se detalla en la siguiente figura:
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Siendo: <
o a: Angulo de incidencia del viento respecto a la horizontal. g
o y: Angulo de la pieza Solarbloc Cubsiertas. S
o a: distancia vertical entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc Cubiertas y el Centro §
de Gravedad de la pieza Solarbloc Cubiertas. £
]
o b: distancia vertical entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc Cubiertas y el Centro E
]
de Gravedad de la pieza Solarbloc Cubiertas. S
o a’:distancia vertical entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc Cubiertas y el Centro %
de Gravedad del panel solar. ‘1‘;
o b":distancia horizontal entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc Cubiertas y el Centro g
de Gravedad del panel solar. %
£
o d: distancia entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc Cubiertas y la componente §
perpendicular al panel solar de la fuerza del viento aplicada en su centro de gravedad e
(F-sen(a+ y)).
o d’: distancia entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc Cubiertas y la componente
paralela al panel solar de la fuerza del viento aplicada en su centro de gravedad
(F-cos(a+ y)).
o h = distancia vertical entre el punto de giro (2) de la pieza Solarbloc Cubiertas y el de
presiones del viento de la propia pieza (se encuentra a la mitad de la altura de la cara
trasera de la misma). VISADO
o PPS: Peso propio de la pieza Solarbloc Cubiertas. COPITI
o PPF: Peso propio panel fotovoltaico. -
o F: Fuerza del viento sobre el panel fotovoltaico. %
o F’: Fuerza del viento sobre el soporte (componente horizontal). g
Pag. he BADAJOZ §
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Con estos datos y distancias las ecuaciones de equilibrio de momentos respecto al punto 2 deben

ser las siguientes:
Vg - (F -sen(a +y)d+F-cos(a +y)d +F"-h) <y, - (PPS-b+PPFb")
siendo:
o ve: Coeficiente de seguridad parcial para acciones desfavorables. Se considera un valor

de 1,5 para las acciones variables y de 1,35 para las permanentes, segun la tabla 4.1

Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones del Documento Basico SE

OC905RS9H88DP2I1

Seguridad Estructural del Codigo Técnico de la Edificacion.

o vr: Coeficiente de seguridad parcial para acciones favorables. Se considera un valor nulo

para las acciones variables y de 0,9 para las permanentes, segun la misma tabla.
En caso de que sepa que el peso de la pieza sea insuficiente, podria aplicarse bien un pegado de la

pieza con un corddn de resina que lograria una fuerza (adherencia pieza — suelo) que llamaremos “FapH” a

una distancia “c” del punto 2.
7g - (F - sen(a +y)-d+F-cos(a +y)-d" + F"h) <y, - (PPS'b+PPFb") + Fppy-c

Representamos esta componente adicional aislada, para facilitar su comprension:
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Para favorecer la estabilidad puede afiadirse un lastre de peso “PPap” cuyo centro de gravedad se

situara a una distancia “f’ del punto de vuelco, quedando la ecuacion de equilibrio de la siguiente forma:
7g - (F - sen(a +y)d+F-cos(a +y)d"+F"h) <y, - (PPS'b+PPF'b" + PPyyf)

Como se ha indicado existen dos posibles configuraciones, representadas a continuacion:

OC905RS9H88DP2I1

PP

f

Lastre inferior Lastre lateral

Cuando se afiade un perfil metalico, las ecuaciones anteriores siguen siendo validas pero el punto

2 de volcado se desplaza al extremo del perfil metalico.

En cuanto a la comprobacién a deslizamiento, se verificara que la fuerza desequilibradora horizontal

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT

es superior a la fuerza de rozamiento, es decir:

Documento visado electronicamente con nimero: BA00840/21. Cod.Validacién:OC905RS9H88DP2I1

Vg F-cosa < ((PPF + PPS)y, —F -sena - y,) - i

siendo:
o a = Angulo de incidencia del viento respecto a la horizontal.
o M= Coeficiente de rozamiento obtenido mediante lo indicado en el apartado 3.2.3.

o F =Fuerza del viento.

o PPS = Peso propio de la pieza Solarbloc Cubiertas. VISADO
o PPF = Peso propio panel fotovoltaico. COPITI

En el siguiente grafico se muestran las fuerzas involucradas:

OC905RS9H88DP2I1
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F.cos a

 CG.
SOLARBLOK

~
~
~

OC905RS9H88DP2I1

(PPF+PPS-F.sen a)w

PPS
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3.3.2.- Comprobaciones a barlovento.

Comprobaciones a barlovento: la comprobacion a barlovento no suele ser determinante, puesto que

las cargas de viento extraidas del CTE son estabilizadoras, si bien, la comprobacion manual puede generar

cargas desestabilizadoras dependiendo del angulo de acometida considerado. No obstante, se comprueba

la estabilidad a vuelco.

La modelizacién basica del calculo se detalla en la siguiente figura:

CG.‘
SOL‘ARBLOK

«/ pps

b’

La ecuacion de equilibrio de momentos respecto al punto 1 es:

7g - Fecos(@+y)d -y, -F-sen(a+y)d<y, - (PPS-b+PPFb’)

Como puede observarse el resultado de la operacion dependera fundamentalmente del paramefre
“d”, que estabilizara la pieza siempre que la fuerza F-sen(a+ y) corte a la base de la pieza. (Esto ocuire

siempre en todas las piezas Solarbloc Cubiertas para cargas de viento perpendiculares al panel fotoviltaicp).

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.
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La simbologia utilizada tiene el mismo significado que en el caso anterior.

En el caso de adoptar una configuracion que incluya un lastrado de peso PPap, la expresion se

modificaria de la siguiente forma:
7z - Frcos(a+y)d -y, - F-sen(a+y)d<y, - (PPS-b+PPFb" + PPypb")

siendo b” la distancia del centro de gravedad del lastre al punto de vuelco considerado.

3.3.3.- Aplicacion informatica.

OC905RS9H88DP2I1

Se han explicado los diferentes elementos que se han integrado en la aplicaciéon informatica
asociada: los posibles parametros configurables y los valores que pueden adquirir, asi como los

mecanismos de calculo de estabilidad considerados.

Todo ello se ha plasmado en esta hoja de calculo de Excel que proporciona una rapida vision del

comportamiento de la instalacion ante las cargas de viento.

Se muestra un ejemplo de configuracion de la Hoja de Calculo tanto a sotavento como a barlovento,
si bien, el fabricante podra presentarla a sus clientes con el formato que estime mas conveniente para su

utilizacion.
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4.- REQUISITOS DE MONTAJE Y RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE

A la hora de instalar el Sistema Solarbloc Cubiertas y Superficies Planas deben respetarse las

instrucciones de montaje y las recomendaciones del fabricante, siendo responsabilidad del proyectista o

montador calcular y dimensionar la estructura necesaria para su instalacién fotovoltaica.

SOLARBLOGQ 4B Q¥ PRETENSADOSDURAN

Soporte de hormigén

para paneles solares =R e /
— -|‘.: o Anan

—=o INSTRUCCIONES DE MONTAJE SOLARBLOC

ELIGE EL SOFPORTE
Y LOS GRADOS

de inclinacion que mas nos convenga
(32,102,122,152,182,282,30%,342)

SOLARALOCE

REPLANTEA LA
ZONA DE TRABAJO

SOLARBLOCE® |

www.solarbloc_es
www_pretensadosduran.com

Pag. [pa BADAJOZ

OC905RS9H88DP2I1

Documento visado electronicamente con nimero: BA00840/21. Cod.Validacién:OC905RS9H88DP2I1
Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT

VISADO

OC905RS9H88DP2I1

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

BA00840/21
04/05/2021

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectro&}&a.ijaz(iﬁtOGZ%_ 78134' 10]189
’ agina 161







[ § FALE Ro Memoria de calculo ampliada de soportes para paneles
J I.AlN solares en cubiertas y superficies planas tipo Solarbloc de

Pretensados Duran

924 24 40 65
www.flingenieros.com

SOMRB’.OC " 4HlP PRETENSADOSDURAN

R N RO |
NN gl T

]
M W

COLOCA LOS
SOPORTES SOLARBLOC

Las piezas tienen una masa entre 50 y
TTkg, dependiendo del grado de inclina-
cion del soporte, por lo que para su
desplazamiento es aconsejable la
utilizacion de carretilla o similar.

3.1. Manipulacidn del soporte

1. Desplazar los soportes al lugar seleccionado.

2. Colocar el primer y el Gltimo soporte de la fila. Unirlos
mediante una cuerda de replanteo por la parte superior,
servira para comprobar la nivelacion y alineacion.

3. Completar la fila con los soportes SOLARBLOC® seqgun
el replanteo establecido,

3.2. Consideraciones en funcién al tipo de cubierta, superficies y cargas de viento

3.2.1. Se recomienda fijar los soportes a la superficie de apoyo con uno o dos
cordones de adhesivo, aumentar el peso de los soportes SOLARBLOC® anadien-
do Lastres por la base, o duplicar el numero de SOLARBLOC® por modulo para
aumentar la resistencia a vientos superiores a Beaufort 9 (Temporal fuerte).

e

PEGADO DEL SOPORTE SOLARELOC® POR LA BASE

TP L T RO T
0 e TR T e

L LONQITUD BT DF LOS CORDONER DF ADHESAVD
DEBE SER 1dim.

4 ]
i
Lm.| ET1

BASE
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SOLARBl_oc ° 4P PRETENSADOSDURAN

ies con coeficientes de rozamiento bajo es necesario f ’-’ DS
loc con adhesivo para evitar deslizamientos
En caso de no poder fijar los soportes, se tendra que poner entre la base del
SOLARBLOC® [ e apoyo una manta de caucho, necpreno o algun
material que aumente el rozamiento. La utilizacion de dichas mantas protege
la impermeabilizacion d i
*Es responzabilidad del proyectista y &l montador de la obra dimensionar la estructura de la instalacion
fotovoltaica, también decidir el tipe de actuaciones complementarias para proteger la instalacion
AL SOFORTE SOLARBLOC
1. Ensamblar el anclaje formado por; omega de
aluminio, tomillo, arandela y regleta para carril.
FIIACION FINAL
e DMEGA DE AL LMING
R ; I
g g
¥ 3 q
I F Iy
e E ) ARANDELA GROWER
AranpELa arowes ) E e

,r't _,r_ | i .'-|L_,'

REGLETA CORFA REGLETA CORTA

www_solarbloc.es
www_pretensadosduran.com
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SBMRch ® AHEP FRETENSADOSDURAN

2. Introducir el anclaje ensamblado al carril de
hormigon, por el lateral del soporte SOLARBLOC®.

POSICION
DE LOS MODULOS

en funcion de la inclinacion
¥ tamano.

Con Solarbloc® de 282, 302 y 342

los madulos en posicion horizontal.
Solarbloc® de 102, 122, 152 y 182 permite
maontar los modulos de 60 células en
vertical y horizontal.

Muevo Solarbloc® de
32, modulos en vertical.

*Modulos = 60 células montaje en vertical de 102 a 122, y horizontal de 10¢ a 18°.
Por las dimensiones del modulo, se recomienda anadir lastres bajo el soporte para
aumentar peso (punto 3.2.1.)
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vertical de 15* a 182, necesario anadir few .
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peso(punto 3.2.1.) ' =
3
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s OLA B BLo c ° 4lA® PRETENSADOSDURAN

INSTALA LOS PANELES
SOLARES AL SOPORTE SOLARBLOC

marco del pane
superior inclinad

PAS0S DE INSTALACION DE MODULOS:

1. Apoyar los extremos del modulo sobre |a superficie
inclinada del soporte SOLARBLOCE
2. Montar los modulos centrados al soporte SOLARBLOC

de manera gue no sobresalga ma-—* cFe un lado que de otro

ente panel y apretar los
nar de apriete del madulo

Cada soporte incluye los
anclajes metalicos, necesarios parala
fijacion de los médulos.

www solarbloc.es
www_pretensadosduran.com
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4.1.- Recomendaciones de montaje Solarbloc®

Ademas de seguir las Instrucciones de Montaje anteriores, deben seguirse una serie de

recomendaciones para asegurar la estabilidad:

e No colocar mas de 5 paneles por tramo, para maximizar los resultados de calculo.

e Debe limpiarse, convenientemente, la zona de apoyo para evitar que los soportes descanse
sobre material suelto que contribuya al deslizamiento.

e Siempre deben centrarse los modulos solares al soporte Solarbloc®, de tal manera que no
sobresalgan mas de un lado que de otro, independientemente de que se use o no un lastre

de refuerzo. De otra manera se invalidan los resultados presentados en esta Memoria y de

OC905RS9H88DP2I1

la aplicacion informatica desarrollada complementaria a la misma.

SOLARBLOC®

SOLARBLOC®
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4.2.- Ficha técnica de Lastre y utilizacion.

qnnn

< SOLARBLOC

DuRran

FICHA TECNICA LASTRES DE REFUERZO SOLARBLOC®

Los Lastres de refuerzo para SOLARBLOCE Cubiertas y Superficies Planas estan disefiados

para aumentar el peso y altura del propio soporte cuando las condiciones de la instalacion
fotovoltaica lo precisan.

Estos Lastres de refusrzo se colocan en la base de los soportes Solarbloc® cuando se necesita
ganar altura, o por la parte trasera para potenciar su eficacia y ngidizar la instalacién en determinadas
situaciones.

Ambas piezas deben unirse mediante adhesivo para lograr hacer un solo cuerpo y conseguir
que trabajen como una sola estructura. Para la fijacion de las piezas es recomendable utilizar masilla de
poliuretano, taco quimico o adhesivos para matenales pétreos con resistencia a la traccidn minima de 12

Kgfem?2.
(s s
Ficha Tecica FTC_weber_flex_PU
Sikaflex pdf _.pdf
Centro de produccidn:

Fébrica: Pol. Ind La Albuera Parc. 22, C.P.060170 La Albuera (Badajoz)
Teléfono 924 480 112 — Fax 924 268 932

SOLARBLOCE es un producte disefiado, desarrollado, fabricado y patentado por PRETENSADOS DURAN 5.1
WWW.SOLARBLOC.ES
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< SOLARBLOC

URAN

FICHA TECNICA LASTRES DE REFUERZO SOLARBLOC®

Debemos elegir el modelo de Lastre en funcién a los grados de inclinacion de los Solarbloc® que
se vayan a utilizar en la instalacion.
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5.- CONCLUSIONES.

La presente Memoria de Calculo ampliada de soportes para paneles solares en cubiertas y
superficies planas tipo Solarbloc de Pretensados Duran establece las consideraciones de calculo que
se han tomado para asegurar la estabilidad del sistema Solarbloc cubiertas ante la accion del viento ante
las condiciones de carga establecidas por el Proyectista de la Instalacién o mediante el uso de los valores
de carga prescritos por el Cédigo Técnico de la Edificacién para marquesinas a 1 agua. Esta Memoria,
constituye, pues, un marco de justificacion para la instalacion de dichos sistemas y su incorporacion a los

Proyectos de Plantas de Energia Solar Fotovoltaica.

Debe quedar bien claro cual es el fundamento de calculo recogido por esta Memoria y que los
resultados que se obtienen en la Hoja de Calculo asociada son conformes al mismo. En cualquier caso, el
proyectista es, siempre, el responsable ultimo de validar tanto el método de calculo considerado como de
que la configuracion y los valores numéricos adoptados son adecuados para asegurar la estabilidad de los
conjuntos montados ante la accidn del viento, ya que no se sigue una normativa especifica para este tipo

de montajes.

Por otro lado, el proyectista es responsable de hacer un buen uso de la herramienta informatica
puesta a su disposicion, sin alterar la misma, ya que podria proporcionar resultados que no se ajusten a la
base que sustenta esta Memoria de Calculo. Asimismo, se deben seguir las recomendaciones de montaje

del fabricante y utilizar los productos originales del mismo.

Por otro lado, la Hoja de Calculo que se desarrolla, constituye una potente herramienta de calculo
que, aplicando las prescripciones establecidas en esta Memoria, facilita la labor del Proyectista para la
seleccion de un determinado sistema en su instalaciéon. El fabricante podra hacer uso de la misma para

implementarla en el formato que estime mas oportuno para que sus clientes puedan operar sobre la misma.

Badajoz, abril de 2021
El Ingeniero en Organizacion Industrial

e Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: José Antonio Lain Vazquez
Colegiado n° 728 del C.O.P.L.T..LB.A
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En abril de 2019, Jorge Garcia Lépez, representando a PRETENSADOS DURAN S.L, se pone en contacto
telefénico con INTROMAC para solicitar la emisidon de un presupuesto que contemple una actuacién para el
estudio del comportamiento del prefabricado SOLARBLOC® Cubiertas respecto a la determinacién del
coeficiente de rozamiento del prefabricado con otros materiales de uso habitual en cubiertas de edificios.

Pretensados Durdn S.L. es una empresa fundada en 1991 dedicada la fabricacién de prefabricados de
hormigdn. Entre otros materiales y productos, ha disefiado, desarrollado y fabricado su sistema registrado
de soporte para paneles solares SOLARBLOC®, introduciendo a la empresa en otro sector distinto al de la
construccion para diversificar su actividad. El desarrollo de este nuevo producto lleva consigo la creacién de
un departamento exclusivo que gestiona este sistema de montaje para la industria renovable.

Actualmente la empresa, exporta su producto SOLARBLOC® a otros mercados por tratarse de un material
exclusivo muy adaptable y de facil utilizacién en cualquier situacién geografica.

OC905RS9H88DP2I1

1.2 Objeto y alcance

El objeto del presente trabajo es determinar, mediante ensayos experimentales, el coeficiente de
rozamiento estatico entre el SOLARBLOC® vy otros materiales de uso comun en las cubiertas de edificios,
asi como el posterior calculo de las fuerzas necesarias para vencer cada una de esas fuerzas de rozamiento
estatico que provocarian el movimiento del prefabricado en planos inclinados de diferentes angulos.

Por otro lado, la empresa dispone de unas piezas de caucho etileno propileno dieno o EPDM (Etileno
Propileno Dieno tipo M ASTM), que dispone como base de sus prefabricados SOLARBLOC® en situaciones
en las que las condiciones aconsejen tomar medidas suplementarias porque se pueda producir algun tipo
de deslizamiento de las piezas prefabricadas. Por ello, se pretende también realizar un estudio comparativo
entre los coeficientes de rozamiento entre distintos materiales con las bases de los SOLARBLOC® y esos
mismos materiales con las bases protegidas por la lamina de caucho etileno propileno dieno con el objetivo
de determinar su eficacia. En el anexo 1 del presente informe, se adjunta la ficha técnica del material donde
se recogen sus propiedades fisico/mecanicas.

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT
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las determinaciones del coeficiente de rozamiento estatico en condiciones secas y con aportacién de agua
externa simulando lluvia, asi como el cdlculo de las fuerzas de rozamiento maximas en planos inclinados de
diferentes angulos (09, 52, 102 y 159).
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El alcance de los trabajos solicitados en su fase experimental se resume en la siguiente tabla:

SOLARBLOC 10¢, 1292, 152Y 18¢ SOLARBLOC 282, 302Y 342
HUMEDO SECO HUMEDO SECO

v' Terrazo uso exterior v' Terrazo uso exterior v' Terrazo uso exterior v' Terrazo uso exterior

Con base v" Solado de hormigén v" Solado de hormigén v" Solado de hormigén v" Solado de hormigén
de caucho EPDM v' Ladmina asfaltica v' Ladmina asfaltica v Lédmina asfaltica v’ Lémina asfaltica 3
o
v' Poliestireno extruido | v"  Poliestireno extruido |v"  Poliestireno extruido | v~ Poliestireno extruido a2
0]
T
>
n
[ad
ITs)
=]
&
) . ) . Q
v' Terrazo uso exterior v' Terrazo uso exterior v' Terrazo uso exterior v' Terrazo uso exterior (I?

Sin base v" Solado de hormigén v' Solado de hormigén v" Solado de hormigdn v" Solado de hormigén

de caucho EPDM v' Ladmina asfaltica v' Ladmina asfaltica v Lédmina asfaltica v’ Lémina asfaltica
v' Poliestireno extruido |v'  Poliestireno extruido |v"  Poliestireno extruido | v~ Poliestireno extruido

Tabla 1. Alcance de los ensayos

2. DEFINICIONES Y CONCEPTOS

La fuerza de rozamiento es aquella fuerza que aparece entre dos cuerpos cuando uno trata de moverse
respecto al otro. Esta fuerza es opuesta al movimiento y tiene su origen en las imperfecciones
microscopicas que tienen las superficies. Estas imperfecciones determinan el drea real de contacto que es

directamente proporcional a la fuerza normal por las deformaciones de los picos.
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Fig. 1. Imperfecciones microscdpicas

Si se aplica una determinada fuerza en la direccidn del plano, o incluso, inclinamos la superficie W
un cierto angulo a, el cuerpo puede permanecer en reposo. Esto es debido a que hay una fierza All':l')lo
rozamiento estatica por las caracteristicas del contacto entre los dos materiales a las que se har diudl(&
antes y que impide el movimiento. Esta fuerza de rozamiento estatico es directamente proporcipnal dglérg"
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fuerza normal. La determinacion de la fuerza de rozamiento estatica (f), se puede decir que varia entre

cero hasta un maximo que ocurre cuando el cuerpo esta a punto de iniciar su movimiento.

Por otro lado, cuando la fuerza que actia sobre el peso supera a la de rozamiento, el cuerpo empieza a
moverse, bajando en ese instante ligeramente el valor de la fuerza de rozamiento, que ahora se llamara
fuerza de rozamiento cinético (o fuerza de friccion por deslizamiento). La friccion ha modificado
ligeramente a nivel microscépico las superficies de contacto y ahora estamos ante el coeficiente de
rozamiento dinamico (o cinético) py, que es menor que el coeficiente de rozamiento estatico, y que esta
fuera del alcance de este informe.

3. TOMA Y PREPARACION DE MUESTRAS

Con fecha 24/04/19, la empresa Pretensados Durdn S.L. selecciond y envid las muestras necesarias para el
estudio, a las instalaciones de INTROMAC. En la seleccién de las muestras, se procedié a dividir los
diferentes tipos de SOLARBLOC® en familias con hormigones y proceso de fabricacion similares.

OC905RS9H88DP2I1

Los materiales aportados por el cliente, fueron:
v" Una base SOLARBLOC® de las piezas de menor dngulo 102, 122, 152 y 182
v" Una base SOLARBLOC?® de las piezas de mayor dngulo 282, 302 y 342,
v Una plancha de poliestireno extruido XPS de 60 x60 cm aproximadamente.
v Dos ldminas de caucho etileno propileno dieno para los diferentes modelos SOLARBLOC®.

El resto de materiales seleccionados para el estudio, recogido en el alcance anterior, fueron aportados por
INTROMAC, y consistio en:

v Baldosa de terrazo para uso exterior de 40 x 40 cm.
v" Solado de hormigén (el cual se usé el envés de la baldosa anterior).

v/ Lamina asfaltica DANOSA de superficie autoprotegida por una capa pizarra de color natural y
compuesta por una armadura recubierta de mastico bituminoso de betun modificado con
elastémeros (SBS) o de betun polimérico.

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT
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Plancha poliestireno extruido Solado hormigén Terrazo uso exterior

OC905RS9H88DP2I1

Base de caucho. Base de caucho.
SOLARBLOC angulos 102, 122, 152y 182 SOLARBLOC angulos 282, 309, y 342

Lamina asfaltica

Tabla 2. Materiales utilizados
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Una vez seleccionados los materiales, se procedid a su preparacion dimensional mediante cortes con
cortadoras, sierras u otras herramientas.
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4 METODOLOGIA Y RESULTADOS

En este apartado, se pretende definir el método experimental realizado para la determinacidon del
Coeficiente de Rozamiento Estatico, asi como las metodologias para el posterior célculo realizados durante
el desarrollo de los trabajos.
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4.1 Determinacion del Coeficiente de Rozamiento Estatico

4.1.1 Fundamento teérico

El coeficiente de rozamiento estatico (us), es la constante de proporcionalidad entre la fuerza de
rozamiento y la fuerza normal. Es un coeficiente adimensional y no depende del 4drea de contacto o apoyo
del cuerpo sobre la superficie, tan solo de la naturaleza de las superficies de contacto.

fi=usxN

Se observa que la fuerza necesaria para desplazar el cuerpo sobre una superficie, depende de la
componente normal del peso. La fuerza normal es la fuerza de reaccidn que toda superficie ejerce sobre el
cuerpo situado sobre ella. En un plano inclinado, es el resultado de descomponer el peso en la direccion
perpendicular al plano.

Experimentalmente se puede observar el deslizamiento de un cuerpo sobre un plano inclinado al variar la
inclinacién de dicho plano, iniciando el movimiento al alcanzarse un dngulo de inclinacion critico. Esto es

OC905RS9H88DP2I1

debido a que al aumentar la inclinacidn, se reduce paulatinamente la componente perpendicular del peso,

la fuerza N, que es proporcional al coseno del dngulo de inclinacién y es independiente del peso del cuerpo,
ya que a mayor peso, aumentan tanto la fuerza que tira el objeto cuesta abajo, como la fuerza normal que
genera el rozamiento.

Px=mgsen6

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT

Py=mgcos 6
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Fig 2. Fuerzas actuantes en plano inclinado

La Segunda ley de Newton se encarga de cuantificar el concepto de fuerza. Nos dice que “la fuerza neta
aplicada sobre un cuerpo es proporcional a la aceleracion que adquiere dicho cuerpo”. La constante de
proporcionalidad es la masa del cuerpo, de manera que podemos expresar la relacion de la siguiente

manera:
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En este caso hay dos fuerzas opuestas, el peso en la direccién del plano inclinado P,y el rozamiento Fr Justo

antes de comenzar a moverse, el objeto estd en reposo y la aceleracién es nula, a = 0y por lo tanto, las dos
fuerzas se igualan:

P,-Fr=0
P, =Fr
En ese instante, la fuerza de rozamiento estatica es maxima:
Fr=usN

Observando hasta qué dngulo de inclinacidn las dos superficies pueden mantenerse estdticas entre si,
podemos calcular el yg coeficiente de rozamiento estatico:

P,=m.g.sena

N =P, =m.g. cosa

OC905RS9H88DP2I1

Fr=pus N

Como P, =Fr
Ks =(m.g.sena)/( m.g.cos a)
M= tag o

Es decir, el coeficiente de rozamiento estdtico es igual a la tangente del angulo del plano inclinado en el que
el cuerpo se mantiene en equilibrio sin deslizar.

4.1.2 Planteamiento experimental

Una vez explicado en el subapartado anterior el fundamento tedrico de los ensayos, se procede a detallar
como se ha determinado de forma experimental los coeficientes de rozamiento estdtico de todos los
materiales citados anteriormente.

4.1.2.1 Equipos

Validacién telematica : http://visado.copitiba.com/Validar.aspx?CVT

Balanza digital con precisiéon de 0.01 g.

Dispositivo con una base y un plano inclinado regulable a diferentes angulos de madera.

Documento visado electronicamente con nimero: BA00840/21. Cod.Validacién:OC905RS9H88DP2I1

Gonidmetro digital Marui BP-301 con precisién de 0.019.

Agua de la red publica para simular las condiciones humedas.

AN N N N

Diferentes materiales a ensayar indicados en el apartado 3.
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ﬁ

Fig 3. Goniémetro utilizado y montaje del sistema

4.1.2.2 Procedimiento de ensayo

a) Determinacion de la masa de las piezas cortadas de los SOLARBLOC® con la base de caucho etileno

propileno dieno vy sin ella.

b) Con el plano situado en posicién horizontal (02) se sitian en la base los diferentes materiales a
ensayar y en el plano inclinado los diferentes bloques de SOLARBLOC® en condiciones con agua y
secas. A continuacién se levanta progresivamente el tablero regulable hasta que el bloque se

dispone en situacion de deslizamiento inminente.
c) Setoma la medida del angulo con el gonidémetro.
d) Se repite la operacién tres veces con objeto de obtener un valor medio.

e) Se calcula el coeficiente de rozamiento en funcién del dngulo critico medio determinado mediante

los ensayos.

4.1.2.3 Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos entre cada uno de los materiales seleccionados con las bases de las diferentes
configuraciones de SOLARBLOC® vy en las situaciones descritas en el alcance del presente informe, se

resumen en la siguiente tabla:

OC905RS9H88DP2I1
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COEFICIENTES DE 282 302 v 342 102. 122 152 v 182
ROZAMIENTO »3UTY y 165, 197
EST&T":O Sin caucho EPDM Con caucho EPDM 5in caucho EPDM Con caucho EPDM
S8co himedo seco himedo s8co himedo Seco hiimedo

Terrazo uso exterior 1,108 0,983 1,494 1,143 1,091 0,965 1,469 1,183

Solado hormigén 1,089 0,956 1,324 1,197 1,081 0,965 1,378 1,195

Lamina asfaltica 1,030 0,858 1,343 1,310 0,946 0,855 1,370 1,242
VISADO
V¥ INJITL

Poliestireno extruido 1,012 0,836 1,005 1,064 0,899 0,754 1,042 1,668 PT|

Tabla 3. Resultados obtenidos de coeficiente de rozamiento (us)
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4.2 Determinacion de las Fuerzas (Fy) que se deben aplicar para vencer las Fuerzas de

Rozamiento Estaticas Maximas.

4.2.1 Fundamento teorico y de calculo

Como se ha explicado con anterioridad, la fuerza necesaria que se debe aplicar para mover cualquier

cuerpo en unas condiciones determinadas, deben ser superiores a la fuerza de rozamiento maximo que

posean los dos cuerpos. Esta fuerza de rozamiento va a depender de la normal, es decir, de la masa del

cuerpo y del dngulo de inclinacién del plano.
Fr=uN
N =P, =m.g. cosa

Py=m.g.sena

Por tanto, si le restamos a la fuerza normal la componente que aporta el propio peso, nos dara la fuerza

necesaria que hay que aplicar para vencer dicha fuerza de rozamiento.

Fr = W, . (M.g.cosa - m.g.sena)

4.2.2 Resultados obtenidos

Las masas de referencia utilizadas para el cdlculo, son las masas de las diferentes piezas de los
prefabricados SOLARBLOC® en sus diferentes formatos y fueron aportados por el cliente. Las masas se

detallan en la siguiente tabla:

MASA
FORMATO SOLARBLOC (Kg)
SOLARBLOC 109, 122, 152y 182 60,0
SOLARBLOC 282 68,0
SOLARBLOC 309 71,3
SOLARBLOC 342 17,8

Tabla 4. Masas de los diferentes formatos de SOLARBLOC®

OC905RS9H88DP2I1
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Con estos datos y los coeficientes de rozamiento estdtico determinados en el punto anterior, unido a los

fundamentos tedricos, se procede al célculo de las fuerzas necesarias que se deben aplicar para iniciar el

movimiento de los SOLARBLOC® en los diferentes escenarios planteados en cuanto a los angulos de

inclinacion y en condiciones de secas y de aportaciéon de agua externa que llamaremos condicidfes\D O

humedas.

Con objeto de presentar los resultados de un modo ordenado vy facil, se sintetizan en diferentes ta

se presentan a continuacion:
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-
N
a
8=
T
38
SIN CAUCHO EPDM CON CAUCHO EPDM TP
S3
o
Fuerza [M} Fuerza [M} Fuerza [M} Fuerza (M} oF]
'] ' \C 2
Seco Himedo Seco Humedo 39
©
1
Harizontal 5o 108 152 Harizontal 52 108 158 Harizontal 52 108 152 Harizontal 52 108 152 >0
. -
Terrazo uso exterior 8 é
641,35 587,70 529,54 467,35 567,63 514,22 456,50 396,10 364,03 309,45 748,79 632,40 695,39 641,50 582,72 515,51 &u f
S8
3
Horizontal 52 108 152 Horizontal 52 108 152 Horizontal 52 108 158 Horizontal 58 108 158 = E
Solado hormigén 58
635,50 581,34 523,74 461,66 567,659 514,23 456,96 396,16 810,50 756,17 656,08 630,70 702,58 643,65 539,30 526,45 g 5
EG
28
Horizontal 5o 10? 158 Horizontal gt 10¢ 152 Horizontal gt 108 152 Horizontal gt 108 152 co
;. et CVE: 2(220- 06293- 76134410189 8T
Lamina asfaltica 2@
556,43 503,07 445,37 385,259 502,57 445,31 353,22 333,65 805,36 751,05 651,02 625,74 789,15 734,50 675,06 610,07 5 3
Es
8=
Harizontal 5t 10¢ 1582 Harizontal 52 10® 158 Harizontal 52 10° 152 Harizontal 52 10¢ 152 S 8
Poliestireno extruido 8g
528,51 475,25 | 418,37 358,32 443,30 390,37 334,46 276,01 612,52 553,94 501,11 439,46 628,42 574,78 516,77 | 454,83 > 2
T +~
© =
Tabla 5. Fuerzas necesarias a aplicar en los SOLARBLOC 102, 122, 152 y 18¢2. 2 fg
o ®
c2
L ®©
e>
=}
Q
[e]
a
5
3
2
7]
&
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-
N
5
3=
o
o0
0@
Y ©
85
SIN CAUCHO EPDM CON CAUCHO EPDM SO
o8
Fuerza (M) Fuerza [N} Fuerza (M) Fuerza (M) ;E 8
. P g0
Seco Humedo Seco Humedo ol
>
=9
Horizontal 52 108 158 Horizontal 52 108 158 Horizontal 52 108 158 Horizontal 52 108 158 g X
0 [2]
Terrazo uso exterior 48
738,56 677,66 611,62 540,51 654,79 554,22 525,13 460,00 995,83 533,96 864,38 789,42 761,40 700,42 634,11 562,93 <Br §
©
g2
SE
Horizontal 5 100 158 Horizontal Ut 108 15¢ Horizontal 52 10¢ 158 Horizontal 5 100 158 % g
Solado hormigon sg
725,64 664,79 598,39 528,43 637,17 576,77 511,37 443,08 881,99 820,55 752,87 679,46 797,76 736,64 669,92 558,10 g §-
[« &)
QVE: . 20240- 06293-|76134- 10189 gg
Horizontal 5o 100 152 Harizontal 5o 10° 1120290, 9020576 13¢- 10° 152 Horizontal 5o 100 152 °3
;. o 23
Lamina asfaltica 53
636,63 625,54 SE042 | 490,76 571,51 511,25 447,11 379,56 | 895,13 | 833,54 765,81 £92,15 873,09 | 811,63 744,10 670,86 % E
g
Lo
Horizontal co 108 158 Horizontal c? 100 158 Horizontal g 108 158 Horizontal co 108 158 g“g
. . . B
Poliestireno extruido o
674,67 614,02 543,70 475,20 557,07 496,86 432,33 365,61 669,74 609,11 543,35 474,44 709,15 648,37 532,66 512,51 .8 5
Tabla 6. Fuerzas necesarias a aplicar en los SOLARBLOC 282 é E
=}
Q
[e]
a
5
2
2
7]
&
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S

SIN CAUCHO EPDM CON CAUCHO EPDM é

@

Fuerza (M) Fuerza [N} Fuerza [M} Fuerza [N} §)

Seco Himedo Seco Humedo %

&

O

Horizontal 5o 100 158 Harizontal 5¢ 108 15¢ Horizontal 5t 10 15t Horizontal gt 100 158 o

Terrazo uso exterior
774,40 710,55 641,20 567,16 636,57 623,06 554,30 432,33 1044,16 979,29 906,96 827,73 798,35 734,41 664,35 590,30

Horizontal 52 108 152 Horizantal 52 102 158 Horizantal 52 108 152 Horizontal 52 108 152

Solado hormigon
760,85 | 697,06 | 627,96 | 554,08 | 668,20 | 604,76 | 53671 | 46458 | 92479 | 86038 | 78941 | 712,44 | 83647 | 77239 | 70243 | 62713

Horizontal 52 108 152 Horizantal 52 102 158 Horizantal 52 108 152 Horizontal 52 108 152

Lamina asfaltica
719,95 | 65631 | 587,68 | 51457 | 599,25 | 536,07 | 468,81 QuER9TES240-98593) 767840 1180208 | 72574 | ois4e | ssios | 7022 | 70342

Horizontal 52 108 152 Horizantal 52 102 158 Horizantal 52 108 152 Horizontal 52 108 152

Poliestireno extruido
707,41 643,82 575,33 502,46 584,10 520,98 453,85 383,35 702,24 638,67 570,24 497,47 743,56 679,83 610,93 537,38

Tabla 7. Fuerzas necesarias a aplicar en los SOLARBLOC 302
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=
N
a
S
N
I
SIN CAUCHO EPDM CON CAUCHO EPDM eg
Y ©
n I
(@)X}
Fuerza [M) Fuerza [M) Fuerza [M) Fuerza (M) 8 2
Seco Himedo Seco Himedo 28
SO
g0
Harizontal gt 102 152 Harizontal gt 102 158 Harizontal gt 102 158 Harizontal gt 102 158 g=Ali
. <
Terrazo uso exterior >§
844,99 775,33 659,76 618,87 745,16 675,86 605,33 526,30 1135,35 1063,56 589,64 503,19 871,13 801,37 725,50 644,12 g 3
[2]
N
NE
Horizontal 52 102 158 Horizontal 52 102 1582 Horizontal 52 102 1582 Horizontal 52 102 1582 ST
> o NG
Solado hormigén 82
830,21 760,60 685,20 604,59 715,11 655,85 535,64 506,53 1005,10 538,31 361,38 777,38 912,73 842,81 766,47 634,30 g §
o8
Horizontal 52 102 158 Horizontal 52 102 1582 Horizontal 52 102 1582 Horizontal 52 102 1582 g 'g_
Lamina asfaltica e
N - - - e]
78559 | 71615 | 64126 | 56149 | es387 | ssasa | suse (OB2801200A42%0 4GAM10R%s | 79100 | ossse | o2mes | ssiaa | 7ensa 3%
0.2
£2
[T
Horizontal Lo 108 5o Horizontal Lo 108 152 Horizontal Lo 108 152 Horizontal Lo 108 152 % E
.. . o
Poliestireno extruido =
771,90 702,51 627,73 548,27 637,35 568,47 455,27 418,30 766,26 696,50 622,23 542,82 811,35 741,81 666,63 536,37 § =
T 5
oo
Tabla 8. Fuerzas necesarias a aplicar en los SOLARBLOC 342 ) g
o\
'S'§
o
cZ
i)
VISADOg
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5. CONCLUSIONES

e la fuerza de friccién se opone al movimiento. Mediante el montaje en el plano inclinado, el angulo
fue diferente por la distinta naturaleza de los materiales de la base, evidenciando que existe fuerza
de rozamiento.

e Los valores de coeficiente de rozamiento disminuyen en condiciones humedas de forma general
como cabia esperar. No obstante, los materiales que se ven mas afectados por esta variacion es el
terrazo de uso exterior y el solado de hormigdn. En el resto, las diferencias observadas son
menores.

e Los resultados obtenidos en las diferentes configuraciones de los SOLARBLOC®, son muy parecidos,
no evidenciandose grandes diferencias entre ellos para los ensayos realizados con los mismos
materiales y condiciones.

e Las laminas de caucho EPDM suministradas por Pretensados Durdn S.L. mejoran los coeficientes de

OC905RS9H88DP2I1

rozamiento en todas las situaciones ensayadas.

® Los resultados mas bajos se obtienen con la ldmina de poliestireno extruido. Ademas en este
material, la mejora que supone el uso de la [dmina de caucho EPDM es inferior a la obtenida para
resto de materiales, obteniéndose valores similares en seco y humedo.

e El material en el que la lamina de caucho EPDM supone una mayor mejora en cuanto a sus
prestaciones “anti-deslizamiento”, es con la lamina asfaltica.
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(Ficha técnica de la lamina de Caucho EPDM)
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%
AL Comercial de Industria y Representaciones, S.L.

ER - 0708/2004

CARACTERISTICAS DEL CAUCHO EPDM REFERENCIA: 722-725 COLOR NEGRO

NORMA ASTM D 1056-07 2A1/2 A1 B2C2F1MP

NR R 99211-80 2C 08 A1 B4 C2 P2

FMVSS 302 (49 CFR Ch. | CONFORME e >3 mm

V 571.302) ISO 3795

UL 94 e>7 mm UL94 HBF
DENSIDAD ISO 845-88 110 +/- 25 kg/m3

6,9 +/- 1.5 Ib/t3

DUREZA ASTM D 2240 25-45

(SHORE 00) =
RESISTENCIA A LA ASTM D 1056-07 (A 25%) | 35 kPa/5,0 psi i
COMPRESION 20-50 kPa/2,9-7,2 psi 8
RESISTENCIA A LA NF R 99211-80 (A 50%) 97 kPa/14.1 psi B2
COMPRESION 80-160 kPa/12-23 psi o
DEFORMACION ASMT D 1056-07 20 % 8%
REMANENTE A 22h /50% / 23°C (70°F) 53
DEFORMACION NF R 99-211-80 43 % ihi
REMANENTE A 22h / 50% / 40°C =0

(105°F) 8z
ABSORCION DE AGUA | ASTM D 1059-07 3,2 % e
AL VACIO 33
ENVEJECIMIENTO ISO 188 -1,6 % 8%
ACELERADO 7 DIAS A | (VARIACION ne
70°C (158°F) DIMENSIONAL) o=
ENVEJECIMIENTO ASTM D 1056-07 -4,2 % 28
ACELERADO 7 DIAS A | (VARIACION DE 8%
70°C (158°F) RESISTENCIA A LA 22

COMPRESION) £g
ESTABILIDAD FORD WSK-M2D419-A -1,6 % Sg
DIMENSIONAL (VARIACION DE §8

DIMENSION TRAS 3 h A o8

80°C) &8s
ALARGAMIENTO ALA | ISO 1798-97 160 % 28
RUPTURA ES)
RESISTENCIA A LA ISO 1798-97 468 kPa / 66,9 psi g
RUPTURA
RESISTENCIA AL ISO 34-1 (B-a)-94/ASTM [ 1,5 kN/m
DESGARRE D624 DIE C
RESISTENCIA AL | 1SO 1431-1(2004) >168 h SIN GRIETAS
OZONO 20%  ALARGAMIENTO

40°C (104°) / 200 pphm
TEMPERATURA CONTINUA (7 DIAS) -40°C A +100°C

INTERMITENTE (5 +120°C

HORAS) VISADO
RECICLADO RECICABLE (CE)N®:1907/2006 —

(REACH)_200/53/CE(ROHSs)
ADSL_CFC free

ACTUALIZADA: SEPTIEMBRE-2013 Datos ofrecidos por nuestros proveedores

Importante:

En ningln caso podremos ser responsables por laizgtion defectuosa de nuestros productos ni dedassecuen
utilizacion diferente a los que son destinados. Bdd diversidad de condiciones de utilizacion, lesomendamos hecBI/AR0BBE)/2 1
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PROJECTE EXECUTIU
D’INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
PER AUTOCONSUM AL PAVELLO
MUNICIPAL “EL PUJOLO” DE
TARADELL

TARADELL

ANNEX 3: Manteniment
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e Modul fotovoltaic: SunPower Performance 3 410W (SPR-P3-410-COM-1500)
Poténcia nominal del modul: 410W
N2 de Moduls: 254
Potencia Pic Instal-lacié: 104,14kWp

e Inversor/s: Huawei SUN2000-50KTL; Huawei SUN2000-40KTL; Huawei SUN2000-10KTL
Ne d’Inversors: 3

Poténcia Nominal de I'inversor/s: 100kW
o Tipus connexio: Trifasica

e Emplacament de la Instal-lacio:
Carrer Catalunya, s/n

08552 — Taradell

L'objecte del present document es establir el protocol de manteniment necessari per una
instal-lacio6 fotovoltaica d’autoconsum amb injecci6 a xarxa, composta per moduls

fotovoltaics, inversor/s i les seves respectives proteccions i connexions.

El manteniment de la instal-lacio solar fotovoltaica, una vegada acabada, incloura tots els
elements de la mateixa, amb les tasques de manteniment preventiu aconsellades pels
diferents fabricants dels equips.

Per englobar totes les operacions necessaries durant la vida util de la instal-lacié y assegurar
el correcte funcionament, augmentar la produccié i perllongar la vida de la mateixa, es
defineixen dos tipus d’actuacions: preventives i correctives.

Totes les tasques de manteniment hauran de ser realitzades per personal técnic qualificat

sota responsabilitat de 'empresa mantenidora o instal-ladora.

Manteniment preventiu: El manteniment preventiu engloba les operacions d’inspeccio
visual, verificacié d’actuacions i altres, que aplicades a la instal-laci6 han de permetre
mantenir, dins dels limits acceptables, les condicions de funcionament, prestacions, proteccid

i durabilitat de la mateixa.

Manteniment correctiu: EIl manteniment correctiu engloba totes les operacions de
substitucié o reparacid necessaries per assegurar que el sistema funciona correctament
durant la seva vida util. Incloent les visites a la instal-lacié cada cop que es detecti una avaria

greu en la mateixa.
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Llibre de manteniment: Es realitzara un informe tecnic de cadascuna de las visites de
manteniment, en el que es reflecteixi I'estat de les instal-lacions i les incidéncies acorregudes.
Es registraran les operacions de manteniment realitzades en un llibre de manteniment, en el

que constara la identificacid del personal de manteniment.

Aquest tipus de manteniment de panells solars, com a minim gran part del mateix es poden
portar a terme per personal no especialitzat. Es a dir, inclUs el propietari de la instal-lacié de
plagues solars per vivenda poden fer algunes tasques per mantenir el bon funcionament del

panell solar.
Sén una séerie d’activitats fonamentals que es poden resumir en les segiients directrius:
Manteniment del sistema de generacid:

Consisteix en retirar, un cop al mes, qualsevol tipus d’objecte, bruticia, etc, que pugui afectar
la correcta produccié dels panells fotovoltaics (per exemple excrements d’aus, neu,...). Per
aquest motiu és fonamental que la instal-lacié dels panells s’hagi fet correctament per evitar,
en la mesura del possible, no haver de caminar per sobre els panells solars per les seves

consequeéncies negatives.

La pols acumulada o les restes de contaminacié també han de ser eliminats en la mesura del
possible, ja que disminuira la corrent eléctrica generada i si la situacié perdura en el temps, es

podrien generar punts calents.
Inspeccid visual de possibles degradacions en els panells solars:

Es controlara que cap cél-lula es trobi en mal estat (vidre de proteccié trencat, normalment
degut a accions externes,...). Es comprovara que el marc del modul es troba en correctes
condicions (abséncia de deformacions o trencaments). Es recomanable realitzar I'inspeccié

cada 2 mesos i sempre vigilar la qualitat dels panells solars.
Comprovacioé de I’estructura suport dels panells:

L'estructura de suport dels panells fotovoltaics sol estar fabricada integrament amb perfils
d’alumini i cargoleria d’acer inoxidable, pel qué no requereix manteniment anticorrosiu.
El manteniment de les estructures suport s’aconsella realitzar-la cada sis o dotze mesos i
consistira en:

- Comprovacio de possibles degradacions (deformacions, esquerdes, etc.).

- Comprovacié de l'estat de fixacid de l'estructura per plaques solars a coberta. Es

controlara que la cargoleria es trobi correctament collada, controlant el parell de
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collament si és necessari. Si algun element de fixacié presenta simptomes de defectes, es
substituira per un de nou.

- Comprovacio de la estanquitat de la coberta. Consisteix basicament en assegurar-se que
totes les juntes es trobin correctament segellades, reparant-les en cas necessari.

- Comprovacio de I'estat de fixacié de moduls a I'estructura. Operacié analoga a la fixacié

de I'estructura suport a la coberta.

- Comprovar la posada a terra de la instal-lacid fotovoltaica i la resisténcia de pas al

potencial de terra.
Revisid del bon funcionament dels inversors:

Els inversores solars sén un dels equips més delicats de la planta fotovoltaica, pel que

requereixen un manteniment fotovoltaic més exhaustiu.

Les pautes de manteniment que a continuacié s’enumeren sén valides per 'emplacament en

I'interior d’un immoble sotmesos a rangs de temperatura normals (0-402C a I'ombra).

Els treballs de manteniment per qualsevol tipus d’inversor solar sén els seglients:

A realitzar com a minim un cop al mes:

- Lectura de les dades arxivades i de la memoria d’errors.

A realitzar com a minim un cop cada sis mesos:
- Neteja o recanvi de las estores dels filtres d’entrada d’aire.

- Neteja de les reixetes protectores en les entrades i sortides d aire.

A realitzar com a minim un cop a I'any:

- Neteja del dissipador de calor del component de poténcia.

- Comprovar cobertes i funcionament de bloquejos.

- Inspeccid de pols, bruticia, humitat i filtracions d’aigua a 'interior de I'armari de distribucid i
del resistor EVR.

- Si és necessari, netejar I'inversor i prendre les mesures pertinents.

- Revisar la fermesa de totes les connexions del cablejat eléctric i, donat el cas, ajustar-les.

- Comprovar si I'aillament o els borns presenten decoloracio o alteracions d’altre tipus.

- En cas necessari canviar les connexions deteriorades o els elements de connexié oxidats.

- Comprovar la temperatura de connexions mitjancant termografia infraroja. En cas que
alguna connexid aparentment correcta arribi a una temperatura per sobre de 60°C, es
mesurara la tensid i intensitat de la mateixa, controlant que esta dins dels valors normals. Si

és necessari, substituir la connexio.
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- Inspeccionar i reposar les etiquetes d’indicacid d’adverténcia, en cas que es trobin
deteriorades.
- Comprovar el funcionament dels ventiladors i posar especial atencié als sorolls. Els
ventiladors poden ser engegats si s’ajusten els termostats o durant el funcionament.
- Intervals de substitucié preventiva de components (ventiladors, calefaccié,...).
- Verificar I'envelliment dels descarregadors de sobretensid i, si és el cas, canviar-los.
- Revisié de funcionament de la monitoritzacié d’aillament / GFDI Comprovar el funcionament
i la senyalitzacié.
- Inspeccid visual dels fusibles i seccionadors existents i, donat el cas, engreix dels contactes.
- Revisid de funcionament dels dispositius de proteccioé:
. Interruptors de proteccio de la corrent de defecte.
. Interruptors automatics.
. Interruptors de potencia.
. Interruptors de proteccié de motors per accionament manual o mitjancant la tecla de
control (si existeix).
- Revisié de les tensions de comandament i auxiliars de 230V i 24V.
- Comprovacié de funcionament de I'aturada d’emergeéncia.
- Control de la funcié de sobre temperatura i revisar el funcionament del circuit de seguretat

d’aquesta funcid.
Manteniment NO Preventiu:

Aquest manteniment en instal-lacions de plaques solars és recomanable que sigui realitzat
per part de personal qualificat, com un instal-lador de plaques solars, o com a minim amb
coneixements amplis sobre sistemes eléctrics. El més recomanable, pero, és que el realitzi

algl amb experiéncia en instal-lacions fotovoltaiques.

Com que algunes d’aquestes operacions de manteniment poden suposar l'interrupcié del
subministrament eléctric, 'usuari haura de ser informat amb suficient antelacié per part del

personal de manteniment.

Les comprovacions, no preventives, habituals que s’han de portar a terme en instal-lacions de

plagues solares son:
Manteniment del sistema de generacio (panells solars):

El manteniment de les plaques solars es realitzara, com a minim, un cop a I'any quan tots els

moduls solars estiguin muntats i connectats.
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S’ha de realitzar durant les hores centrals del dia per evitar ombres i perqué la corrent

produida sigui el suficientment elevada.

A més de comprovar |'estat i I'estanquitat de les caixes de connexié dels panells, també s’ha

de controlar la tensié a circuit obert (Voc) i la corrent de curtcircuit (Isc).

- Mesura de la tensid a circuit obert: Es realitzara a la sortida del camp fotovoltaic, en la
caixa principal de connexions mitjancant la utilitzacié d’un voltimetre. Si el sistema fotovoltaic
esta connectat a un regulador, abans de comencar a mesurar la tensio, convé comprovar que
el camp esta desconnectat del regulador. La tensid a circuit obert total (Voc-total) sera: Voc-

total = N2 panells x Voc-modul.

- Mesura de la corrent de curtcircuit: S’efectuara en la caixa principal de connexions del
camp fotovoltaic. En aquest cas, pero, no sera necessari que el sistema fotovoltaic estigui
desconnectat del regulador. Per determinar la corrent de curtcircuit, corresponent al nivell
d’intensitat incident en els panells, préeviament s’haura de verificar que s’esta rebent aquesta
intensitat, doncs la corrent pot diferir enormement depenent de la irradiacié en cada
moment. La corrent de curtcircuit total (Isc-total) sera: Isc-total = N2 Files moduls en paral-lel

X Isc-modul.

Per mesurar la corrent de curtcircuit es poden presentar dues situacions:

Quan la corrent de curtcircuit sigui baixa (de 10A aprox.), la mesura es podra fer amb un
simple polimetre, col-locant les sondes sobre els terminals de la caixa principal de

connexions.

Quan la corrent de curtcircuit és major que la capacitat del polimetre llavors s’haura

d’utilitzar una pingca amperimetrica.
En el segon cas (necessari utilitzar una pinca amperimétrica) podem trobar-nos amb:

. Instal-lacions amb tensidé a circuit obert dins del rang de seguretat, es connecta un
cable de seccié adequada entre els terminals de la caixa principal de connexions i es

col-loca la pinga en aquest cable.

. Instal-lacions amb elevat valor de tensio a circuit obert i/o corrents de curtcircuit, es
col-locara un interruptor entre els terminals de la caixa de connexions que haura de
romandre obert en condicions de funcionament. Quan es vagi a mesurar es tancara
I'interruptor i es col-locara la pinca amperimétrica en un dels cables connectats a

I'interruptor.

Caigudes de tensio en els diferents circuits:
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La comprovacié d’aquestes caigudes de tensid és un dels millors indicadors del bon

funcionament de la instal-lacié fotovoltaica.

Esta comprovacidé s’haura de realitzar quan pel circuit circuli, aproximadament, la maxima
corrent de funcionament i ha d’estar dins dels rangs calculats en el moment de fer el disseny

de la instal-lacié.
Els punts de comprovacié de cadascun dels circuits son:

- Circuit panells-controlador de carrega, o panells-inversor. Els punts de prova seran els
terminals de la caixa principal de connexions del camp FV i els terminals del regulador (si

se’n disposa) o inversor.

- Circuit controlador-bateria. Els punts de prova seran els terminals corresponents a aquest
circuit i els terminals positiu i negatiu de les bateries més allunyades electricament del

regulador de carrega.

- Circuit bateries-inversor. Els punts de prova seran els terminals d’entrada de l'inversor i
els terminals positius i negatius de les bateries solars més allunyades electricament de

I'inversor.
Manteniment del quadre general de distribucio:

Cada cinc anys es comprovaran els dispositius de proteccié contra curtcircuits, contactes
indirectes i directes, aixi com les seves intensitats nominals en relacio amb la secci6 dels

conductors que protegeix.
Manteniment de la instal-lacio interior:

Cada cinc anys es comprovara l'aillament de la instal-lacid interior, de manera que entre cada

conductor de terra i entre cada dos conductors, no haura de ser inferior a 250.0000hms.
Manteniment de la posada a terra de la instal-lacio fotovoltaica:

Cada dos anys i en I'época en queé el terreny estigui més sec, es mesurara la resistencia del
terra i se comprovara que no sobrepassi el valor prefixat. Aixi mateix es comprovara,
mitjancant inspeccid visual, I'estat davant la corrosié de la connexié de la barra de posada a

terra, amb I'arqueta i la continuitat de la linia que les uneix.

Durant la fase de realitzacid de la instal-lacio fotovoltaica, aixi com durant el manteniment de
la mateixa, els treballs s’han de realitzar sense tensié en les linies, verificant aquesta

circumstancia mitjancant un comprovador de tensid.
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Es recomanable que en el lloc de treball es trobin sempre un minim de dos operaris, utilitzant
eines aillades i guants aillants. Quan sigui necessari I'Us d’aparells o eines eléctriques,

aquestes hauran d’estar previstes d’aillament classe Il o superior.
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PROJECTE EXECUTIU
D’INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
PER AUTOCONSUM AL PAVELLO
MUNICIPAL “EL PUJOLO” DE
TARADELL

TARADELL

ANNEX 4: Documentacio d’equips i
components

. - . o1 . - - Pagina 199
Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de |'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectro&}&a.dj’Bgzcrﬁt%zgS_ 78134' 10]189
' agina 199



Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectro&}&a.dj’Bgzcrﬁt%zgs_ 78134' 10]289
' agina 200



SUNPOWER | PERFORMANCE DS ]

Convertir lo convencional en algo excepcional Céluasipotela  Marcoplateado.  Comerci
e laldamina
trasera blanca

PERFORMANCE 3 COM

RANGO DE POTENCIA: 420 - 405 W

El panel SunPower Performance 3 de tercera
generacion representa el Ultimo capitulo de una
historia de innovacion tecnoldgica, ofrece términos
de garantia mejorados con una mayor area de
células activas para aumentar la potencia y la
eficiencia con respecto a los paneles de la
generacion anterior.

Respaldado por una garantia lider en el sector y una vida Util estimada de

35 afios," el panel SunPower Performance envuelve células de contacto
frontal convencionales con 35 afios de experiencia en materiales,

L

Disefiados para el
desem peﬁo Durabilidad que se traduce en mas energia

Disefiado para soportar tensiones ambientales como sombras, cambios

ingenieria y fabricacion para mitigar los desafios de fiabilidad del disefio
de paneles convencionales.

+ Las células mas pequefias
permanecen mas frias cuando
estan sombreadas, lo que
prolonga la vida Util del panel*

diarios de temperatura y alta humedad, el panel SunPower Performance
3 brinda hasta un 8 % mas de energia en el mismo espacio durante
25 afios en comparacion con los paneles de PERC monocristalino

convencionales.?
+ Un encapsulante patentado

minimiza la degradacién por la Un historial de liderazgo en innovacion

exposicién ambiental Diseflado para soportar tensiones ambientales como sombras,

£l adhesivo conductor protege cambios diarios de temperatura y alta humedad, el panel SunPower
contra los cambios de Performance 3 brinda hasta un 8 % mas de energia en el mismo
temperatura diarios espacio durante 25 afios en comparacion con los paneles de PERC

. Las conexiones de células monocristalino convencionales.?

redundantes crean rutas - Mas de 3 GW Mas de 60 % Mas de 90
flexibles para lograr un flujo 9) %) desplegados pafses patentes

continuo de la electricidad

Un mejor producto. Una mejor garantia.

Cada panel SunPower Performance se fabrica con la confianza

\\\\ necesaria para ofrecer mas energia y fiabilidad a lo largo del tiempo, y

esta respaldado durante 25 afios por la garantia de paneles de total
confianza de SunPower.

+ Potencia minima garantizada en el afio 1 97.5%
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PERFORMANCE 3 COM POTENCIA: 420 - 405 W

Datos eléctricos

SPR-P3-420-COM-1500 SPR-P3-415-COM-1500 SPR-P3-410-COM-1500 SPR-P3-405-COM-1500

Potencia nominal (Pnom)® 420 W 415 W 410 W 405 W
Tolerancia de potencia +5/-0% +5/-0% +5/-0% +5/-0%
Eficiencia de los paneles 20,4% 20,1% 19,9% 19,6%
Tension nominal (Vmpp) 453V 450V 445V 440V
Intensidad nominal (Impp) 9,28 A 9,22 A 9,21 A 9,20 A
Tensidon de circuito abierto (Voc) 54,4V 54,1V 539V 533V
Intensidad de cortocircuito (Isc) 992 A 990 A 9,89 A 9,88 A
Max. tensién del sistema 1500 V IEC

Fusible de serie maxima 18A

Coef. potencia-temperatura -0.34% / °C

Coef. tensién-temperatura -0.28%/°C

Coef. intensidad-temperatura 0.06% / °C

Pruebas y certificaciones Condiciones de funcionamiento y datos mecanicos

Pruebas estandar® IEC 61215, [EC 61730, nominal a 1500 V Temperatura -40°C a +85°C

Certificados de gestion ¢, 9001.2008, IS0 14001:2004 Resistencia a Granizo de 25 mm de didmetro a 23 m/s
de calidad impactos

Conformidad con EHS ~ OHSAS 18001:2007, plan de reciclaje Células solares  PERC monocristalino

Prueba de amoniaco IEC 62716 Templado antirreflectante de alta

Cristal templado

Prueba de soplado de transmision
arena MIL-STD-810G Caja de IP-67, Staubli MC4-Evo2, 3 diodos de
Prueba de niebla salina IEC 61701 (méxima severidad) conexion derivacion
- Peso 22 kg
LeTID Prueba’ IEC 61215 (MQT 23.1 LeTID detection) proyecto Viento: 2400 Pa. 245 kel frontal
de norma iento: a, g/m2en cara frontal y
Prucba PID \EC 62804 Max. carga posterior
rueba : . Nieve: 5400 Pa, 550 kg/m? en cara frontal
Normas disponibles Tov Bastidor Anodizado plata de clase 2
F—— 998 mm ——1
T Perfil de bastidor
1 Vida Util prevista de los paneles Performance de 35 afios. Fuente: ] /\ : ﬁ
“SunPower P-Series Technology Technical Review” (Resefia técnica sobre la A ]
tecnologfa de serie P de SunPower), informe de ingenieros independientes ) : 35 mm
de Leidos. 2016. L
2 El panel SunPower 420 W tiene el 20,4 % de eficiencia en comparacion L @]
con un panel convencional en matrices del mismo tamafio (PERC I
monocristalino de 370 W, 19 % de eficiencia, aprox. 1,94 m?) y una tasa de
) ’ o P )y P 2066 mm A. Longitud del cable:
degradacion menor, de 0,25 % por afio (Jordan, et. al. Metodologfa y 1200 10
aplicacion sobre la degradacion de células fotovoltaicas robustas. mm e mm
PVSC 2018). B. Lado largo: 32 mm
3 Osborne. "SunPower supplying P-Series modules to a 125MW NextEra - A \ Lado corto: 24 mm
project” (SunPower suministra médulos de la serie P a un proyecto = \
NextEra de 125 MW) PV-Tech.org. Marzo de 2017. ] /
4 SunPower Performance Series - Thermal Performance, Z. Campeau N
2016.
5 Medido en condiciones de prueba estandar (STC): irradiancia de 1000 ‘ J‘L 35 mm

W/m?, AM 1,5y temperatura de células de 25 °C.

6 Calificacion antiincendios de clase C seguin IEC 61730. : i » i

7 Sensibilidad LID de Fraunhofer CSP de acuerdo con IEC 61215 Leala gufa de instalacion y seguridad.
(deteccion LeTID MQT 23.1).

Disefiado en Estados Unidos por SunPower Corporation
Ensamblado en China S U N P O W E R

Las especificaciones incluidas en esta ficha técnica estan sujetas a

cambios sin previo aviso. FROM MAXEON SOLAR TECHNOLOGIES

© 2020 Maxeon Solar Technologies. Todos los derechos reservados.
Consulte la informacion sobre la garantfa, patentes y marcas comerciales
en maxeon.com/legal.

. L. . - - - < . L. 535836 REV A/ A4 ES
Document sgnat electroplcament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic. o )
sunpower.maxeon.com/es Fecha de publicacion: Septiembre 2020
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Smart PV Controller @@

HUAWEI
&)
=
)
r
-
L
0 il g
Smart |-V Curve Max. efficiency 98.7% Fuse free design Protection degree of IP65
Diagnosis supported
12 strings intelligent Type Il surge arresters for Residual Current MBUS supported
monitoring and fast both DC and AC Monitoring Unit (RCMU)
trouble-shooting integrated
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency [%] FE —
—] MPPT1
100% —F] "
99% P | e | [] = = Fer S 2
98% J 1 Lo T
fff e I | T R
o I e B N
b oc B | em
96% 520V Switch1 gpp | Filter
95% 520V Wj :A ] MPPT4
94% 0 ol .
93% 800V ° L T Ll
922@ | ﬂ J@PTSA
91% pe— =g
90% Current l?C D
Sensor Switch2
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Load [%] SUN2000-50KTL-MO
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Technical Specification

Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosd=1)
Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit

Display

RS485

UsB

Monitoring BUS (MBUS)

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Nighttime Power Consumption

Certificate
Grid Code

SUN2000-50KTL-MO
Technical Specification

SUN2000-50KTL-MO

Efficiency
98.7%
98.5%

Input
1,100 V
22A
30A
200V
200 V ~ 1,000 V
600 V
12
6

Output
50,000 W

55,000 VA
55,000 W

220V / 230V, default 3W + N + PE; 380 V / 400 V, 3W + PE
50 Hz / 60 Hz
76 A @380V /722 A @400 V
83.6 A @380V /79.4 A@400 V
08 LG ..08LD
<3%

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type |l
Type Il
Yes
Yes

Communication
LED Indicators, Bluetooth + APP
Yes
Yes
Yes

General Data
1,075 x 555 x 300 mm (42.3 x 21.9 x 11.8 inch)
74 kg (163.1 b))
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Natural Convection
4,000 m (13,123 ft.)

0 ~ 100%
Amphenol Helios H4
Cable Gland + OT Terminal
IP65
Transformerless
<2W

Standard Compliance (more available upon request)
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, [EC 62116, IEC 62910, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, G59/3, AS/NZS 4777.2, EN50438, VDE4105/0126
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SUN2000-30/36/40KTL-M3
Smart PV Controller

\

Inteligente Eficiente
Monitorizacién a nivel de string Eficiencia maxima del
98.7%

g

HUAWEI

Confiable

Descargadores de sobretension
tipo Il de CCy CA

Seguro

Disefio sin fusibles

Curva de eficiencia

99.00%
98.00%
97.00% — 600V
—— 540V
96.00%
—— 800V
95.00%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
SUN2000-30/36/40KTL-M3

Diagrama de circuito

o7 -
i NFPTI

NPPT2

AFCT EMI
Sensor

N
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima
Tension de arranque

Rango de tension de operacion 2

Tensién nominal de entrada

Cantidad de entradas

Cantidad de MPPTs

Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién arménica total

Dispositivo de desconexién del lado de
entrada

Proteccién anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Deteccién de resistencia de aislamiento CC
Monitorizacién de corriente residual
Proteccién ante fallo por arco eléctrico
Control del receptor Ripple
Recuperacién PID integrada3

Display
RS485

Smart Dongle

Monitoring BUS (MBUS)

Dimensiones (Ancho x Profundo x Alto)
Peso (Kit de herramientas para soporte de
suelo incluido)

Nivel de Ruido

Rango de temperaturas en operacién
Ventilacion

Max. Altitud de operacién

Humedad relativa

Conector de CC

Conector de CA

Grado de Proteccién

Tipologia

Consumo de energia durante la noche

Optimizador compatible con DC MBUS

Seguridad

Estandares de conexién a red eléctrica

_ SUN2000-30/36/40KTL-M3
Especificaciones técnicas

SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40KTL-M3

Eficiencia
98.7%
98.4%

Entrada
1,100 V
26 A
40 A
200V
200V ~ 1000 V
600 V
8
4

Salida

36,000 W

40,000 VA

230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE
50 Hz / 60 Hz
520A
58.0 A
0.8LG ..0.8LD

< 3%

40,000 W
44,000 VA

30,000 W
33,000 VA

57.8 A
63.8 A

433 A
479 A

Caracteristicas y protecciones
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Comunicacion
Indicadores LED, WLAN Integrado + FusionSolar APP
Si
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Opcional)
Si (transformador de aislamiento requerido)

Especificaciones generales
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)

43 kg (94.8 Ib)

<46 dB
-25 ~ + 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
Conveccion natural
0 - 4,000 m (13,123 ft.)
0% RH ~ 100% RH
Staubli MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/DT
IP 66
Sin transformador
< 5.5W

Compatibilidad con optimizador
SUN2000-450W-P

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699,

P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7,
NRS 097-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA

1 Decument:signat-electronicament. Firmes valides: Es copia auténtica-deoriginal.electronic.

2. Cualquier voltaje de entrada de CC mas al_lé del rango de volFaje de funcionamignto puede provocar un_funcionamiento !rjcorrecto del ir?versor. - _ _
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Smart Energy Controller @@

HUAWEI
solar
award
2019
Active Safety Higher Yields Battery Ready Flexible Communication
Al Powered Up to 30% More Energy Plug & Play battery interface 2 WLAN, Fast Ethernet, 4G
Active Arcing Protection with Optimizer Communication Supported
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency [%]
100%
PV1+o
98%
DC/AC Output
PV1- o Converter Isolation Relay
96% PV2- o—I oLd
PV2+o — Il -
e [ e e R e
L L3
92% o N
IPE
90% Y
0% 20% 40% 60% 80% 100% SPD
470V 600V 850V =
Load [%] SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M0O/M1

*1.0Only applicable to SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1 smart energy center.
*2. SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO will be compatible with HUAWEI smart string ESS in Q1, 2021
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SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1
Technical Specification

. = . SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
Uisteltnlica!! Sfarelif caitol -3KTL-M1 -4KTL-M1 -5KTL-M1 -6KTL-M1 -8KTL-M1 ~10KTL-M1
Efficiency
Max. efficiency 98.2% 98.3% 98.4% 98.6% 98.6% 98.6%
European weighted efficiency 96.7% 97.1% 97.5% 97.7% 98.0% 98.1%
Input (PV)
Recommended max. PV power ! 4,500 Wp 6,000 Wp 7,500 Wp 9,000 Wp 12,000 Wp 15,000 Wp
Max. input voltage 2 1,100 V
Operating voltage range 3 140V ~ 980 V
Start-up voltage 200 V
Rated input voltage 600 V
Max. input current per MPPT 1A
Max. short-circuit current 15A
Number of MPP trackers 2
Max. input number per MPP tracker 1
Input (DC Battery)
Compatible Battery HUAWEI Smart String ESS 5kWh - 30kWh
Operating voltage range 600V ~ 980V
Max operating current 16 A
Max charge Power 10,000 W
Max discharge Power 3,300 W 4,400 W 5,500 W 6,600 W 8,800 W 10,000 W
Output (On Grid)
Grid connection Three-phase
Rated output power 3,000 W 4,000 W 5,000 W 6,000 W 8,000 W 10,000 W
Max. apparent power 3,300 VA 4,400 VA 5,500 VA 6,600 VA 8,800 VA 11,000 VA 4
Rated output voltage 220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W / N+PE
Rated AC grid frequency 50 Hz / 60 Hz
Max. output current 51A 6.8 A 85A 10.1 A 135A 169 A
Adjustable power factor 0.8 leading ... 0.8 lagging

Max. total harmonic distortion

<3%

Output ( Backup Power via Backup Box-B1)

Maximum apparent power 3,300 VA
Rated output voltage 220V /230V
Maximum output current 15A

Power factor range

0.8 leading ... 0.8 lagging

Features & Protections

Input-side disconnection device Yes
Anti-Islanding protection Yes
DC reverse polarity protection Yes
Insulation monitoring Yes

DC surge protection
AC surge protection

Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11
Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11

Residual current monitoring Yes
AC overcurrent protection Yes
AC short-circuit protection Yes
AC overvoltage protection Yes
Arc fault protection Yes
Ripple receiver control Yes
Integrated PID recovery > Yes
Battery reverse charging from grid Yes

Operating temperature range
Relative operating humidity
Operating altitude

Cooling

Display

Communication

Weight (incl. mounting bracket)
Dimension (incl. mounting bracket)
Degree of protection

Nighttime Power Consumption

DC MBUS compatible optimizer

Certificate

Grid connection standards

General Data
-25 ~+ 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
0 %RH ~ 100 %RH
0 ~ 4,000 m (13,123 ft.) (Derating above 2000 m)
Natural convection
LED Indicators; Integrated WLAN + FusionSolar App
RS485; WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
17 kg (37.5 b)
525 x 470 x 146.5 mm (20.7 x 18.5 x 5.8 inch)
IP65
<55WF§6

Optimizer Compatibility
SUN2000-450W-P

Standard Compliance (more available upon request)
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2, IEC 62116
G98, G99, EN 50438, CEI 0-21, VDE-AR-N-4105, AS 4777, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, NRS 097-2-1,
IEC61727, IEC62116, DEWA

*1 Inverter max input PV power is 20,000 Wp when long strings are designed and fully connected with SUN2000-450W-P power optimizers.
*2 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*3 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.

:4 %ggmm;\ﬂgg%tpo Ienet%H;Q\pee o§e yegolggo %V in egraggg!)arecoveryefunck\coatodreecolvyer

mlg e%egradet\%"r:lrr
*6. <10.\W when PID recovery function is activated.

CodiSegqur-de Verificacié (CSV): 5bh37a81a035137608f4H Adrecardewalidacio: https: //seuelectro&&a dﬂBQz%'J‘ 06293- 7 B 134- 1 0 &

z!.lgroun toa onlﬁD Supported module types include: P-type (mono, poly).



Smart Power Sensor @2

HUAWEI
Preciso Facil y sencillo Energia eficiente
Precisiéon de medicién: Clase 1 Pantalla LCD, facil de configurar y comprobar Consumo general de energia <1 W
Especificaciones técnicas DDSU666-H DTSU666-H 250A/50mA

Datos generales

Dimensiones
(alto x anchura x profundidad) 100 x 36 x 65.5 mm 100 x 72 x 65.5 mm
Tipo de montaje DIN35 Rail
Peso (incluidos los cables) 1.2 kg 1.5 kg
Fuente de alimentacion
Tipo de red eléctrica 1P2W 3P4W
Tensién de entrada (por fase) 176 Vac ~ 288 Vac
Consumo de potencia <0.8W <S1TW
Rango de mediciéon
Tensioén de linea / 304 Vac ~ 499 Vac
Tension por fase 176 Vac ~ 288 Vac
Intensidad 0~100 A 0~250 A
Precision de medicion
Tension +0.5 %
Intensidad / Potencia / Energia +1 %
Frecuencia +0.01 Hz
Comunicacién
Interfaz RS485
Velocidad de transmisiéon en baudios 9,600 bps
Protocolo de comunicacién Modbus-RTU
Entorno
Rango de temperatura de operacion -25°C ~ 60 °C
Rango de temperatura de almacenamiento -40 °C ~ 70 °C
Humedad de operacién 5 %RH ~ 95 %RH (sin condensacion)
Otros
Cable RS485 (10 m)
1 CT 100 A/40 mA (5 m) 3 CT 250 A/50 mA (5 m)
T ]
Accesorios %

il

Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segurdederificacié (CSV): 5bb37a81a035137c03f4+HAdrecadesyalidacio: https://seuelectro&i/Ea.cgggz%qto 62937 B 134- 10 &8 9
’ agina 209



Document signat electronicament. Firmes valides. Es copia auténtica de I'original electronic.

Codi Segur de Verificacio (CSV): 5bb37a81a035137c03f4 Adreca de validacio: https://seuelectro&}&a.dj’Bgzcrﬁt%zgs_ 78134' 10]289
' agina 210



Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica al pavell6 municipal “El Pujolé” de Taradell (Barcelona)

PROJECTE EXECUTIU
D’INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
PER AUTOCONSUM AL PAVELLO
MUNICIPAL “EL PUJOLO” DE
TARADELL

TARADELL

PLEC DE CONDICIONS TECNIQUES
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Projecte d’Instal-lacié Fotovoltaica al pavellé6 municipal “El Pujold” de Taradell (Barcelona)

PC1.1. Sobre els components
PC1.1.1. Caracteristiques

Tots els productes de construccié hauran de portar el marcatge CE, d’acord amb les
condicions establertes a l'article 5.2 Conformitat amb el CTE dels productes, equips i

materials, Part | Capitol 2 del CTE:

1. Els productes de la construccié que s’incorporin amb caracter permanent als edificis, en
funcié del seu Us previst, portaran el marcatge CE, de conformitat amb la Directiva
89/106/CEE de productes de la construccid, publicada pel Real Decret 1630/1992 del 29 de
desembre, modificada pel Real Decret 1329/1995 del 28 de juliol, i disposicions de

desenvolupament, o altres Directives europees que li siguin d’aplicacid.

2. En determinats casos, i amb la finalitat d’assegurar la seva suficiéncia, els DB establiran
les caracteristiques tecniques de productes, equips i sistemes que s’incorporin als edificis,
sense perjudici del Marcatge CE que els sigui aplicable d’acord amb les corresponents

directives Europees.
PC1.1.2. Control de recepcio

Tots els productes de construccid tindran un control de recepcid a I'obra, d’acord amb les
condicions establertes a l'article 7.2 Control de recepcié a I'obra de productes, equips i

sistemes. Part | Capitol 2 del CTE, i comprendra:

Control de la documentacié dels subministraments

1. Els subministradors lliuraran els documents d’identificacié del producte exigits per la
normativa d’obligat compliment, pel projecte o la DF (Direccié Facultativa) al constructor, qui
els presentara al director d’execucié de I'obra. Aquesta documentacié comprendra, almenys,
els seglients documents:

a) els documents d’origen, full de subministrament; i

b) el certificat de garantia del fabricant, firmat per una persona fisica; i

c) els documents de conformitat o autoritzacions administratives exigides reglamentariament,
inclosa la documentacié corresponent al marcatge CE dels productes de la construccid, quan
sigui pertinent, d’acord amb les disposicions que siguin transposicid de les Directives
Europees que afectin als productes subministrats.

Quan el material o equip arribi a I'obra amb el certificat d'origen industrial que acrediti el
compliment d'aquestes condicions, normes o disposicions, la seva recepcié es realitzara

comprovant, Unicament, les seves caracteristiques aparents.
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Projecte d’Instal-lacid Fotovoltaica al pavellé6 municipal “El Pujold” de Taradell (Barcelona)

Control de recepcié mitjangant distintius de qualitat i avaluacions d’idoneitat técnica

1. El subministrador proporcionara la documentacié precisa sobre:

a) els distintius de qualitat que ostentin els productes, equips o sistemes subministrats, que
assegurin les caracteristiques tecniques dels mateixos exigides en el projecte i documentara,
si s’escau, el reconeixement oficial del distintiu d’acord amb |'establert en I'article 5.2.3; i

b) les avaluacions tecniques d’idoneitat per a I'Gs previst de productes, equips i sistemes
innovadors, d’acord amb |'establert en I'article 5.2.5, i la constancia del manteniment de les
seves caracteristiques tecniques.

2. El director de I'execucié de I'obra verificara que aquesta documentacié és suficient per a

I"acceptacié dels productes, equips i sistemes emparats per ella.

Control de recepcié mitjancant assaigs

1. Per a verificar el compliment de les exigencies basiques del CTE pot ser necessari, en
determinats casos, realitzar assaigs i proves sobre alguns productes, segons l'establert en la
reglamentacio vigent, o bé segons I'especificat en el projecte o ordenats per la D.F.

2. La realitzacié d’aquest control s’efectuara d’acord amb els criteris establerts en el projecte
o indicats per la direccid facultativa sobre el mostreig del producte, els assajos a realitzar, els

criteris d’acceptacio i rebuig i les accions a adoptar.
PC1.2 Sobre I'execucio

Condicions generals

Tots els treballs, inclosos en el present projecte s’executaran esmeradament, tenint en
compte les bones practiques de la construccié, d’acord amb les condicions establertes en
I'article 7.1 Condicions en I'execucié de les obres Generalitats. Part | capitol 2 del CTE:

1. Les obres de construccié de l'edifici es portaran a terme segons el projecte i les seves
modificacions autoritzades pel director de I'obra, previa conformitat del promotor, a la
legislacié aplicable, a les normes de la bona practica constructiva i a les instruccions del

director de I'obra i del director de I'execucié de I'obra.

Control d’execucié

Tots els treballs, inclosos en el present projecte, tindran un control d’execucié d’acord amb
les condicions establertes a I'article 7.3 Control d’execucié de I'obra. Generalitats. Part |
capitol 2 del CTE:

1. Durant la construccio, el director de I'execucié de I'obra controlara I'execucié de cada
unitat d’obra verificant el seu replanteig, els materials que s’utilitzin, la correcta execucié i

disposicio dels elements constructius i de les instal-lacions, aixi com les verificacions i altres
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controls a realitzar per a comprovar la seva conformitat amb el que s’indica en el projecte, la
legislacié aplicable, les normes de bona practica constructiva i les instruccions de la direccid
facultativa. A la recepcid de I'obra executada poden tenir-se en compte les certificacions de
conformitat que ostentin els agents que hi intervenen, aixi com les verificacions que, si
s’escau, realitzin les entitats de control de qualitat de I'edificacid.

2. Es comprovara que s’han adoptat les mesures necessaries per a assegurar la compatibilitat
entre els diferents productes, elements i sistemes constructius.

3. En el control d’execucié de I'obra s’adoptaran els meétodes i procediments que es
contemplin en les avaluacions tecniques d’idoneitat per a I'is previst dels productes, equips i

sistemes innovadors, prevists a |’article 5.2.5.

PC1.3 Sobre el control d’obra acabada
Verificacions del conjunt o parts de I'edifici d’acord amb les condicions establertes a |’article
7.4 Condicions de I'obra acabada. Generalitats. Part | capitol 2 del CTE:
A I'obra acabada, bé sobre I'edifici en el seu conjunt, o bé sobre les seves diferents parts i les
seves instal-lacions, parcial o totalment acabades, han de realitzar-se, a més de les que
puguin establir-se amb caracter voluntari, les comprovacions i proves de servei previstes en el

projecte o ordenades per la DF i les exigides per la legislacio aplicable.

PC1.4 Sobre la normativa vigent

El Decret 462/71 del Ministerio de la Vivienda (BOE: 24/3/71): "Normas sobre redaccion de
proyectos y direccion de obras de edificacion”, estableix que a la memoria i al plec de
prescripcions tecniques particulars de qualsevol projecte d'edificacié es faci constar
expressament |'observanca de les normes sobre la construccid. Aixi doncs, en el present plec
s'incloura una relacié de les normes vigents aplicables sobre construccid i es remarcara que
en l'execucié de I'obra s'observaran les mateixes.

A més, els productes de la construccid duran el marcatge CE. En aquest sentit, les
reglamentacions recents, com és el cas del CTE, fan referéncia a normes UNE-EN, CEl, CEN,

gue en molts casos estableixen requisits concrets que s’han de complimentar en el projecte.

PC2.1 Estructura
Conjunt d’elements d’acer que conformen una estructura destinada a garantir la resisténcia
mecanica, 'estabilitat i I'aptitud al servei, inclosa la durabilitat per a qualsevol tipus d’edifici.
Realitzat amb perfils d’acer laminats en calent, perfils d’acer conformats en fred o calent, utilitzats
directament o formant peces compostes. Ha de dotar a I'edifici d’'un comportament estructural

adient front a les accions i a les influencies previsibles en situacions normals i accidentals segons
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CTE DB SE-A Seguretat estructural. Acer, mantenint, a més, la resisténcia al foc durant el temps
necessari perque puguin complir-se les exigencies de seguretat en cas d’incendi., segons CTE DB
SI, seguretat en cas d’incendi. Els tipus d’elements a les estructures d’acer poden ser: pilars,
bigues i biguetes, llindes, traves, encavallades, corretges i tots els elements d’ancoratge i auxiliars
de I'estructura d’acer.

Normes d’aplicacio

Codi Técnic de I'Edificacié: RD 314/2006. DB SE-AE, DB SE-A, DB SI-6, DB Sl-Annex D. Resisténcia al
foc dels elements d’acer, DB HS1, DB HE 1. Norma de Construccié Sismoresistent: part General i
Edificacid, NCSE-02. RD 997/2002. Norma reglamentaria d’edificacié sobre accions en I'edificacié
en les obres de rehabilitacié estructural dels sostres d’edificis d’habitatges: NRE-AEOR-93. O
18/1/94. Recobriments galvanitzats en calent sobre productes, peces i articles diversos construits
o fabricats amb acer o altres materials ferris: RD 2351/1985. Especificacions técniques dels tubs
d’acer inoxidable soldades longitudinalment: RD 2605/1985. UNE: Acers en xapes i perfils UNE EN
10025, UNE EN 10210-1:1994 i UNE EN 10219-1:1998. Materials d’aportacié de soldadures UNE-
EN ISO 14555:1999. Especificacions de durabilitat UNE ENV 1090-1:1997.

Components

Perfils i xapes d’acer laminat en calent Perfils foradats d’acer laminat en calent Perfils i plaques
conformats en fred Reblons d’acer de cap esferic, de cap bombejat o de capota plana Cargols,
femelles i volanderes ordinaries, calibrats o d’alta resisténcia Soldadures Cordons i cables
Materials de proteccié i/o recobriment per a la previsio de la corrosié de I'acer.

Caracteristiques técniques minimes

Acers en xapes i perfils: Caracteristiques mecaniques minimes dels acers, segons UNE EN 10025,
10210-1:1994 i 10219-1:1998. Perfils i xapes d’acer laminat en calent: De les series IPN, IPE, HEA,
HEB, HEM o UPN, aixi com de les series L, LD. T, rodé, quadrat o rectangle. Perfils foradats d’acer
laminat en calent: De les series rodd, quadrat o rectangle.

Perfils i plaques conformats en fred: De les series L, LD, U, C, Z, o Omega. Cargols, femelles i
volanderes ordinaries, calibrats o d’alta resisténcia: El moment torsor del collat, la disposicié dels
forats i el seu diametre ha d’ésser I'indicat per la D.F. Caracteristiques mecaniques dels acers dels
cargols ordinaris segon (CTE-DB SEA 4.3). Soldadures: Realitzades per arc eléctric amb resisténcia
a traccio del metall dipositat més gran que 37, 42 o 52 kg/mm?. Cordons i cables: Formats per
diversos filferros d’acer enrotllats helicoidalment de forma regular, els acers utilitzats tindran
entre 70 i 200 kg/m? de resistencia. Es pendran precaucions només en cas d’unions entre xapes
de gran espessor. Materials de proteccio i/o recobriment per a la previsio de la corrosid de I'acer:
Especificacions de durabilitat segons UNE ENV 1090-1:1997 Ductilitat: Comprovada segons les

temperatures a que estara sotmesa l|'estructura en funcid del seu emplacament. Control i
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acceptacio: En el cas de materials avalats pel certificat del fabricant, el control sera una relacié
entre I'element i el seu certificat d’origen. Quan no sigui aixi, s’establira un procediment
mitjangant assaigs per un laboratori independent, o en solucions de caracter singular les

recomanacions o normatives de prestigi reconegut. (CTE-DB SE-A12.3).
Execucio

Condicions prévies

El constructor ha d’elaborar els planols de taller i el programa de muntatge i s’ha d’aprovar per la
DF. La preparacio de les unions que s'hagin de realitzar a obra es faran a taller. Si durant el
transport el material ha sofert desperfectes que no poden ser corregits o es preveu que després
d'arreglar-los afectara al seu treball estructural, la peca ha de ser substituida. La seccidé de
I'element no ha de quedar disminuida pels sistemes de muntatge utilitzats. No s'han de comencar
les unions de muntatge fins que no s'hagi comprovat que la posicid dels elements de cada unié
coincideix exactament amb la posicié definitiva. Els elements provisionals de fixacié que per a
I'armat i el muntatge es soldin a les barres de I|'estructura, s'han de desprendre amb bufador
sense afectar a les barres. Es prohibeix desprendre'ls a cops. Quan es faci necessari tesar alguns
elements de I'estructura abans de posarla en servei, s'indicara en els Planols i Plec Particular la

forma en qué s'ha fet i els medis de comprovacié i mesura.

Condicions de manipulacié i emmagatzematge
S’han de seguir les instruccions del fabricant i respectar dades de caducitat. S’han
d’emmagatzemar i manipular sense produir deformacions permanents ni danys en la superficie.

S’evitara tot contacte amb el terreny i I'aigua.

Fases d’execucié

Preparacio de la zona de treball. Replanteig i marcat d’eixos. Col-locacié i fixacidé provisional de la
peca Aplomat i nivellacié definitius.

Execucié de les unions per soldadura: Es realitzara un pla de soldatge on s’inclouran: els talls de
les unions, les dimensions i els tipus de soldadura, les especificacions sobre el procés i la
seqiencia de soldadura. Els tipus de soldadura sén: Per punts, en angle, a topall i en tap i
trau.(CTE-DB SE-A 10.3). Les soldadures s'han de fer protegides de la pluja i el vent, i a una
temperatura > 0°C. Els components han d’estar correctament fixats. Les superficies i vores han de
ser les apropiades pel procés de soldat, exemptes d’humitat, de fissures, d’entelladures i
materials que afectin el procés o qualitat de les soldadures. Els cordons de soldadura successius
no han de produir osques. Execucié de les unions amb cargols: Els forats pels cargols s'han de fer

amb perforadora mecanica, d'un sol cop els forats que travessin dues o més peces, eliminant
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posteriorment les rebaves. La perforacié s'ha de realitzar a diametre definitiu, excepte en els
forats en que sigui previsible la rectificacid per coincidéncia, que s'han de fer amb un diametre

1 mm menor. El diametre nominal minim sera de 12mm, la rosca pot estar inclosa en el pla de tall,
i 'espiga del cargol ha de sortir de la rosca de la femella després del roscat del pla de tall. La
utilitzacio de femelles i volanderes queda especificada al CTE-DB SE-A10.4. El collat de cargols
sense pretesar, i el collat de cargols pretesats queda especificat al CTE-DB SE-A 10.5. El cargols
d'una unid s'han d'apretar inicialment al 80% del moment torsor final, comengant pels situats al
centre, i s'han d'acabar d'apretar en una segona passada. Recobriment superficial: Preparacio de
les superficies. Les superficies que hagin d’estar en contacte amb el formigd, han de netejar-se i
no pintar-se. No s’ha de comengar a pintar sense haver-ne eliminat les escories. Els metodes de
recobriment de les estructures d’acer sén: galvanitzacid i pintura. En el procés de galvanitzacio
Les soldadures han d’estar segellades, si hi ha espais en I'element fabricat es disposaran forats de
purga i les superficies galvanitzades s’han de netejar i tractar amb pintura d’imprimacié
anticorrosiva amb dissolvent acid o adollat abans de ser pintades. En el procés de pintat. Abans de
comengar, es comprovara que les superficies i pintures compleixen els requisits del fabricant.
Pintat amb capes d’imprimacié antioxidant i anticorrosiu. Un cop acabada la posada a I'obra se li
ha de donar una segona o tercera capa de proteccid, sempre en un to diferent, segons les
especificacions de la DF. Les parts que hagin de quedar de dificil accés després del seu muntatge,
pero sense estar en contacte, rebran la segona capa de pintura i la tercera, després de la inspeccié
i I'acceptacié de la DF. i abans del muntatge. No es pintaran els cargols galvanitzats o amb
proteccid antioxid. Tolerancies d’execucid (CTE-DB SE-A 11.2). Per edificis de llargaria <= 30m:
Tolerancia total £20mm. Nivell superior del pla del pis + 5mm. Distancia entre pilars consecutius
+15mm. Distancia entre bigues consecutives +20mm. Desviacié en inclinacid dels pilars. Per
edificis de 6 plantes de 3m. Vh= 0,07m. Excentricitat no intencionada del recolzament d’una biga

e0<=5mm. En plaques base i pilars el i e2 <= 5mm.

Control i acceptacié

Control de qualitat de la fabricacid a taller (si s’escau), on s’incloura el control de la documentacid
de taller (CTE-DB SE-A 12.4). Control de qualitat de muntatge, on s’incloura la documentacié de
muntatge corresponent (CTE-DB SE-A 12.5). Tolerancies de fabricacié (CTE-DB SE-A 11.1). Perfils
amb doble T soldats: Alcada del perfil £ 3 a 8mm en funcié de I'al¢aria. Seccions amb caixo:
Desviacions de + 3 a 5mm en funcié de les dimensions de les xapes. Components estructurals:
Planor: L/1000 6 3mm, Contrafletxa L/1000 6 6mm. Animes i enrigidors: Desviacions per distorsié

de I'anima o distorsions de I’ala.

Amidament i abonament
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kg d’acer per amidar les bigues, biguetes, corretges, encavallades, llindes, pilars, traves, el

ements

d'ancoratge i elements auxiliars corresponents a les estructures d’acer, incloent-hi en el preu tots

els elements i operacions d'unié, muntatge, assaigs, proteccidé, ports necessaris, etc., per a la

completa execucié d'acord amb el Projecte i indicacions de la DF. Totes les operacions de

muntatge s'inclouran en el preu, aixi com la proteccid i pintura que siguin necessaries,
amb la normativa vigent. El pes unitari pel seu calcul ha de ser el teoric. Per a poder util
altre valor diferent del teoric, cal I'acceptacié expressa de la DF. Aquests criteris inclo

pérdues de material corresponents a retalls.

PC2.2 Cobertes

d'acord
itzar un

uen les

Parament de cobertura exterior d’un edifici que limita 'ambient exterior amb els espais interiors.

La coberta té com a objectiu separar, connectar i filtrar I'interior de I'exterior, satisfent els

requisits de seguretat, habitabilitat i funcionalitat, segons CTE DB-HE HE1 Limitacio de la demanda

energética, CTE DB-HS HS1 proteccié enfront de la humitat CTE DBHS HS5 evacuacié d’aigi

Podem trobar els tipus seglients:

es.

e Coberta transitable no ventilada, pot ser convencional o invertida segons la disposicié dels seus

components. El pendent estara compres entre '1% i el 15%, segons I'Us al qual estigui d

transit de vianants o transit de vehicles.

estinat,

¢ Coberta enjardinada, coberta que esta formada per una capa de terra de plantacié i la propia

vegetacio, essent no ventilada.

¢ Coberta no transitable no ventilada, pot ser convencional o invertida, segons la disposicid dels

seus components, amb proteccid de grava o de lamina auto-protegida. La pendent

compres entre I'1% i el 5%.

estara

¢ Coberta transitable, pot ser ventilada i amb enrajolat fix. El pendent estara compres entre I'1% i

el 3%, recomanant-se el 3% en cobertes destinades al transit de vianants.

Normes d’aplicacio

Codi Técnic de I'Edificacid: RD. 314/2006. CTE-DB HS, Document Basic de Salubritat; CTE-HE1,

Demanda energética; CTE-HS1, Impermeabilitat; CTE-DB SI, Seguretat en cas d’incendi;

CTE-DB

HR, Proteccié al soroll; CTE-DB SE-AE. Resistencia al vent, Seguretat Estructural-Accions a

I'edificacié. Decret d’Ecoeficiéncia: demanda energética. D.21/2006. Condicions acustiques: NBE-

CA-88. BOE 8/10/1988.
UNE

UNE 85.208-81. Permeabilitat a I'aire; UNE 85.212-83. Estanquitat; UNE 85.213-85. Resistencia al

vent; UNE 12.207:2000. Permeabilitat de 'aire.

UNE-EN ISO 140-4: “Medicion in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo entre locales.”
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UNE-EN ISO 140-5: “Medicidn in situ del aislamiento acustico al ruido aéreo de elementos de
fachadas y de fachadas.”

UNE-EN ISO 140-7: “Medicién del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de
construccion. Parte 7: Medicidn in situ del aislamiento acustico de suelos al ruido de impactos”
UNE-EN ISO 717: “Evaluacidon del aislamiento acustico en los edificios y los elementos de
construccion”

UNE-EN ISO 717-1: “Aislamiento a ruido aéreo. Para el calculo del valor global de aislamiento y los
términos de adaptacion al espectro.”

UNE-EN ISO 717-2: “Aislamiento al ruido de impactos. Para el calculo del valor global de

aislamiento y los términos de adaptacidn al espectro.”

Components
Sistema de formacié de pendents, barrera contra el vapor, capa d’impermeabilitzacio, capa

separadora, capa drenant,terra de plantacié (coberta ajardinada) i capa de proteccié.

Caracteristiques técniques minimes

Sistema de formacié de pendents: Podra realitzar-se amb formigons alleugerits o formigons
d’arids lleugers amb capa de regularitzacid de gruix 2-3cm de morter de ciment, amb acabat
remolinat; amb argila expandida estabilitzada superficialment amb beurada de ciment; amb
morter de ciment. Ha de tenir una cohesid i estabilitat suficients, i una constitucié adequada per
la fixacid de la resta dels components. La superficie sera llisa, uniforme i sense irregularitats que
puguin punxonar la lamina impermeabilitzant. A la coberta transitable ventilada, el sistema de
formacié de pendents podra realitzar-se a partir d’envans constituits per peces prefabricades o
maons (envanets de sostremort), superposats de plaques ceramiques encadellades o de maons
buits segons CTE-DB HS-1, taula 2.10.

Barrera de vapor: El material ha de ser el mateix que el de la capa d'impermeabilitzacié o
compatible amb ella. Poden ser de dos tipus: les de baixes prestacions (film de polietile) i les
d’altes prestacions (lamina de oxiasfalt o de betum modificat amb armadura d’alumini, lamina de
PVC, lamina de EPDM). Segons CTE-DB HS-1, punt 2.4.3.5. Aillant térmic: Pot ser de llanes
minerals com fibra de vidre o llana de roca, poliestiré expandit, poliestire extruit, poliureta, perlita
de cel-lulosa, suro aglomerat, etc... Ha de tenir una cohesid i una estabilitat suficient per a
proporcionar al sistema la solidesa necessaria enfront sol-licitacions mecaniques. Estabilitat
dimensional, resisténcia a I'aixafada. S’utilitzaran materials amb una conductivitat termica menor
de 0,06W/mk a 102C. El seu gruix es determinara segons les exigéncies del CTE-DB HE1; DB HS 1,
punt 2.4.3.2. Capa de impermeabilitzacid: La impermeabilitzacié pot ser de material bituminds o
bituminds modificat; com poli (clorur de vinil) plastificat, etc... No sera necessaria en condicions

d’Us normal, tret que s’inclogui a la D.T. Si que sera necessaria en els casos de risc de condensacio
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alta. Haura de suportar temperatures extremes, no sera alterable per I'accié de microorganismes i
prestara la resisténcia al punxonament exigible. No utilitzar en la mateixa lamina materials a base
de betums asfaltics i mastics de quitra modificat. No utilitzar en la mateixa lamina oxiasfalt amb
lamines de betum plastomer (APP) que no siguin especificament compatibles amb elles. Evitar el
contacte entre lamines de policlorur de vinil plastificat i betums asfaltics, tret que el PVC sigui
especialment formulat per a ser compatible amb I'asfalt. Evitar el contacte entre lamines de
policlorur de vinil plastificat amb les escumes rigides de poliestiré o amb les escumes rigides de
poliureta. A la coberta no transitable preferentment s’utilitzaran graves de cantell rodat. El
material que forma la capa ha de ser resistent a la intempérie en funcié de les condicions
ambientals previstes. La grava pot ser solta o aglomerada amb morter. Es podran utilitzar graves
procedents de matxuca . Per a passadissos i zones de treball, lloses mixtes prefabricades
compostes per una capa superficial de morter, terratzo, arid rentat o altres, amb aplanat de
poliestiré extrusionat. També pot ser una lamina autoprotegida, amb enrajolat fix o amb enrajolat
flotant. Pot realitzar-se amb rajoles autoportants sobre suports telescopics concebuts i fabricats
expressament per a aquesta fi. Els suports disposaran d’una plataforma de suport que reparteixi
la carrega i sobrecarrega sobre la lamina impermeable sense risc de punxonament.

En coberta no transitable, si es tracta d'una capa de grava, aquesta ha d’estar neta i sense
substancies estranyes. La seva grandaria ha d’estar compresa entre 16 i 32 mm. Segons CTE-DB HS
1, punt 2.4.3.4. Capa separadora: Podran ser feltres de fibra de vidre o de poliester, o films de
polietile. Productes antiarrels (coberta ajardinada), constituits per quitra d’hulla, derivats del
quitra com brea o productes quimics antiarrels. Hauria de utilitzar-se quan existeixin
incompatibilitats entre I'aillament i les lamines impermeabilitzants. Quan tingui funcié
antiadherent i antipunxant podra ser: geotéxtil de poliéster o geotextil de polipropilé. Quan es
pretenguin les dues funcions (desolidaritzacié i resisténcia a punxonament) s’utilitzaran feltres
antipunxonament no permeables, o bé dues capes superposades, la superior de esolidaritzacid i
la inferior d’antipunxonament (feltre de poliéster o polipropile tractat amb impregnacio
impermeable). Segons CTE-DB HS 1, punt 2.4.3.5. Capa drenant: (coberta ajardinada) Grava i sorra
de riu. La grava estara exempta de substancies estranyes, la sorra de riu sera de granulometria
continua, seca, neta i grandaria maxima del gra 5 mm. Terra de plantacié (coberta ajardinada):
Barreja formada per parts iguals en volum de terra franca de jardi, terra vegetal, sorra de riu, bruc
i torba podent addicionar-se per a reduir pes fins a un 10% d’alleugerants: poliestiré expandit en
boles o vermiculita. Sistema d’evacuacié d’aiglies: Pot constar de canalons, albellons, baixants i
sobreeixidors. L'albell6 o el canald ha de ser una peca prefabricada, d’'un material compatible amb

el tipus d'impermeabilitzacié que s’utilitzi i ha de disposar d’una ala de 10 cm d’amplada com a
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minim a la vora superior. Han d’estar proveits d’'un element de proteccid per a retenir els solids

que puguin obturar el baixant. Segons CTE-DB HS 5).

Control i acceptacié

Es realitzara la comprovaci6 de la documentacid de subministrament en tots els casos,
comprovant que coincideix allo subministrat a I'obra amb allo indicat a la DT. Es fara la
identificacio en funcié del material del fabricant, tipus, dosificacio, densitat, classe de producte,
gruix minim, dimensions i pes minim. Es realitzaran les comprovacions corresponents
d’identificacié i assaig en cada un dels seglients capitols: sistema de formacié de pendents,
barrera contra el vapor i capes separadores, capa d'impermeabilitzacié6 amb lamines o material

bituminds, capa de proteccié. materials ceramics.
Execucid

Condicions preévies

Els paraments verticals es trobaran acabats. El forjat garantira I'estabilitat, amb fletxa minima,
compatibilitat amb els moviments del sistema i compatibilitat quimica amb els components de la
coberta. El suport base ha de ser uniforme, estar net i sense cossos estranys. La lamina
impermeable ha d’evitar el contacte de les lamines impermeabilitzants bituminoses, de plastic o
de cautxu, amb petrolis, olis, grasses i dissolvents. Per a la funcié de desolidaritzacio s’utilitzaran
productes no permeables a I'abeurada de morters i formigons. Se suspendran els treballs quan
plogui, nevi o la velocitat del vent sigui superior a 50km/h, en aquest ultim cas es retiraran els
materials i eines que puguin desprendre’s. Quan les temperatures siguin inferiors a 52C es
comprovara es poden dur a terme els treballs d’acord amb el material a aplicar.

Els accessos i obertures que estiguin situats en el parament vertical es realitzaran disposant un
desnivell de 2cm d’altura com a minim per sobre de la proteccid de la coberta, protegit amb un
impermeabilitzant que ho cobreixi i ascendeixi pels laterals del buit fins a una altura de 15cm com
a minim per sobre d’aquest desnivell, o disposant-los reculats respecte del parament vertical 1m
com a minim. Els accessos i les obertures situats en el parament horitzontal de la coberta es
realitzaran disposant al voltant del buit un ampit d’una altura per sobre de la proteccié de la
coberta de 20cm com a minim i impermeabilitzat. Les juntes han d’afectar a les diferents capes de
la coberta a partir de I'’element que serveix de suport resistent. Les vores de les juntes han de ser
amb cairell rom, amb un angle de 452 i 'amplaria de la junta ha de ser major que 3cm. La
distancia entre les juntes ha de ser com a maxim 15m. Quan la distancia entre juntes de dilatacio
de I'edifici sigui major de 15m es realitzaran juntes de coberta, 'amplada no haura de ser inferior
a 15mm i també hauria d’haver-n’hi al voltant dels elements sobresortints. A les juntes s’ha de

col-locar un segellant. El segellat ha de quedar enrasat amb la superficie de la capa de proteccio
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de la coberta. Les juntes de dilatacid del paviment es segellaran amb un mastic plastic no
contaminant, havent-se realitzat préviament la neteja dels cantells de les rajoles. Per que I'aigua
de les precipitacions no es filtri per la rematada superior de la impermeabilitzacié s’ha de realitzar
mitjancant regata de 3x3cm com a minim, en la que ha de rebre’s la impermeabilitzacié amb
morter en bisell, o mitjancant una reculada amb una profunditat major que 5cm, i I'altura per
sobre de la proteccié de la coberta ha de ser major que 20cm, o mitjancant un perfil metal-lic
inoxidable proveit d’una pestanya, almenys en la seva part superior. Quan es tracti de cobertes
transitables, a més de I'esmentat anteriorment, la lamina en el seu lliurament als paraments
quedara protegida de la intemperie i del transit, per un socol. En els casos en que la lamina hagi
de quedar exposada a la intemperie sera de lamina autoprotegida o formulada per a la
intemperie. En la trobada de la coberta amb la vora lateral ha de realitzar-se perllongant la
impermeabilitzacid 5cm com a minim sobre el front del rafec o el parament o disposant un perfil
angular amb l'ala horitzontal, que ha de tenir una amplaria major que 10cm. S’ubicaran com a
minim dues buneres a cobertes, patis oberts,etc... Segons CTE DB-HS5. El nombre de punts de
recollida ha de ser suficient per tal que no hi hagin desnivells >150mm i pendents maxims del
0,5%, i per evitar una sobrecarrega excessiva de la coberta. Quan per raons de disseny no
s’instal-lin punts de recollida s’hauria de preveure algun métode d’evacuacio de les aiglies de

precipitacié, com podrien ser sobreeixidors.

Fases d’execucid

Sistema de formacié de pendents: Els baixants es protegiran amb para graves per impedir la seva
obstruccid durant I'execucié del sistema de pendents. El pendent recomanat és el maxim possible,
sempre que quedi garantida la permanéncia de la capa de grava en el gruix necessari per a la
proteccio i llast del sistema. El seu gruix estara compres entre 2cm i 30cm; en cas d’excedir el
maxim, es recorrera a una capa de difusié de vapor o xemeneies de ventilacio.

La inclinacié de la formacié de pendents quedara condicionada, en el cas de cobertes amb
paviment flotant i a la capacitat de regulacio dels suports de les rajoles (resisténcia i estabilitat).
Es rebaixara al voltant dels albellons. El sistema de formacié de pendents quedara interromput
per les juntes estructurals de l'edifici i per les juntes de dilatacié. Abans de rebre la capa
d’impermeabilitzacid I'aspecte del suport sera sec i també estara sec en el seu gruix. Coberta
transitable no ventilada: El pendent estara compres entre I'1 i el 5% per a vianants i I’ i el 15%
per a vehicles. Coberta ajardinada: El pendent estara comprés entre I'l i el 5%. Coberta no
transitable: Si la proteccié és amb grava el pendent estara comprés entre I'1 i el 5% i si és amb
lamina autoprotegida estara compres entre I'1 i el 5%. Coberta transitable ventilada: El gruix del
sistema de formacid de pendents sera de 2cm com a minim. Es rebaixara al voltant dels albellons.

Quedara interrompuda en les juntes estructurals de I'edifici i en les auxiliars de dilatacié. La
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cambra d’aire haura de permetre la difusié del vapor d’aigua a través de les obertures disposades
a 'exterior, de manera que es garanteixi la ventilacié creuada situant les sortides d’aire 30 cm per
sobre de les entrades, i es disposen enfrontades. Barrera de vapor: Es col-locara immediatament
damunt del sistema de formacio de pendent quan es prevegi que puguin haver-hi condensacions.
La barrera de vapor ascendira pels laterals i s’adherira mitjancant soldadura a la lamina
impermeabilitzant. Quan s’emprin les lamines de baixes prestacions, no sera necessaria la
soldadura d’encavalcament entre peces ni la soldadura amb la lamina impermeable. Per les
lamines d’altes prestacions ha d’estendre’s sota el fons i els laterals de la capa d’aillament termic.
Segons CTE-DB HE1 Limitacié de la demanda energética Capa separadora: Haura d’intercalar-se
una capa separadora per a evitar el risc de punxonament de la lamina impermeable. Sera
necessaria quan s’empri impermeabilitzaci6 amb lamines de PVC plastificat sobre panells, com el
poliestire, que provoquin la migracié de plastificants del PVC, quan la impermeabilitzacid sigui
amb lamines de PVC amb soldadura en fred o de EPDM, sobre panells aillants sintétics o quan la
impermeabilitzacid sigui amb lamines asfaltiques aplicades amb bufador sobre qualsevol panell
d’aillament térmic, excepte els classificats com Al i A2-s1,d0. Aillament termic: S’ha de col-locar
de forma continua i estable. Capa de impermeabilitzacié: Els paraments on ha d’anar col-locada la
impermeabilitzacid, han d’adequar-se i preparar-se per a assegurar que resulti correctament
adherida i amb junta estanca. Hauran de preparar-se amb esquerdejat, mestrejat o remolinat. La
capa d’'impermeabilitzacié quedara desolidaritzada del suport, i de la capa de proteccid només en
el perimetre i en els punts singulars. Les condicions exigides son: estabilitat dimensional,
compatibilitat amb els elements que es col-locaran a sobre, superficie llisa i de formes suaus,
pendent adequat i humitat limitada. La impermeabilitzacid s’ha de col-locar en direccié
perpendicular a la linia de maxim pendent. Els encavalcaments s’han de realitzar en el mateix
sentit que el corrent de 'aigua i no han de quedar alineats amb els de les fileres contigles.
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